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PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES   ET  COMMUIVICATIO.A.S 

DES    MEMBRES    ET    DES    GORRESPONIJANTS     Dh    L'ACADÉMIE, 

M.  le  MiMSTRE  DE  l'Instruction  publique,  des  Beaux-Arts  et  des 
Cultes  adresse  une  amplialion  du  Décret  par  lequel  le  Président  de  la 
République  approuve  l'élection  que  l'Académie  a  faite  de  M.  D.  Gernes, 
pour  remplir,  dans  la  Section  de  Physique,  la  place  laissée  vacante  par  le 
décès  de  M.  P.  Curie.  — - 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  D.  (jernez  prend  place  parmi 
ses  Confrères. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


PHYSIQUE.  —  Complément  aux  Notes  des  21  mai  et  1 1  juin  1906  relatives  à 
la  discontinuité  des  chaleurs  spécifiques  des  fluides.  Note  de  M.  E.-H. 
Amagat. 

Je  crois  devoir  ajouter  quelques  mots  d'explication  relativement  aux 
susdites  Notes,  notamment  en  ce  qui  concerne  un  point  traité  au  dernier 
paraijraphe  de  celle  du  21  mai,  dont  le  texte,  par  suite  d'une  coupure  trop 
raiiidement  faite  au  dernier  moment,  peut  conduire  à  une  interprétation 
inexacte  de  ma  pensée. 

Si,  comme  cela  pourrait  résulter  de  la  confusion  faite  plusieurs  fois,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit,  entre  la  chaleur  spécifique  normale  c  et  la  limite  de  la 
chaleur  spécifique  sous  volume  constant  d'un  mélange  de  liquide  et  de 
vapeur  quand  arrivant  en  A  {lac.  cit.^  la  vapeur  a  disparu,  on  considère 
celte  dernière  limite  comme  une  chaleur  spécifique  proprement  dite,  on 
arrive  à  ce^résultat  inacceptable,  qu'un  liquide,  dans  des  conditions  d'iden- 
tité évidentes,  a  deux  chaleurs  spécifiques  normales  sous  pression  constante. 

En  admettant,  comme  l'hypothèse  en  a  déjà  été  faite,  le  raccordement  des 
tronçons  de  l'isotherme,  plusieurs  difficultés  d'interprétation  disparaissent, 
les  valeurs  de  la  chaleur  spécifique  normale  deviennent,  en  coupant  la 
courbe  de  saturation,  continues  avec  celles  de  c,,  en  même  temps  que 
l'emploi  de  la  relation  (4)  pour  calculer  les  valeurs  de  (c  —  c,)  deviendrait 
légitime  puisque  les  relations  (3)  et  (4)  seraient  alors  identiques;  ceci  bien 
entendu  en  considérant  la  chaleur  spécifique  comme  normale  jusqu'à  la 
courbe  de  saturation,  c'est-à-dire  en  évitant  toute  confusion  dans  le  cas  où 
la  forme  du  raccordement  conduirait  à  considérer  deux  séries  de  valeur 
de  la  chaleur  spécifique  dont  l'une  sur  la  courbe  pp  (voir  loc.  cit.). 

Les  chaleurs  c,  et  c,'  que,  pour  éviter  toute  confusion,  j'ai  appelées  cha- 
leurs spécifiques  sous  pression  constante  de  seconde  espèce,  rappelant  ainsi 
qu'elles  sont  les  limites  de  quantités  de  chaleur  fournies  sous  volume 
constant,  et  réservant  le  nom  de  chaleurs  spécifiques  normales  à  c  et  c', 
ne  sont  point  en  réalité  des  chaleurs  spécifiques  proprement  dites,  ainsi 
qu'il  est  facile  de  s'en  rendre  compte. 

Dans  l'expression  de  l'une  des  discontinuités  c,  —  c  par  exemple. 


,  „  du 
c  =  AT  -r 

dt 


WdlJ^        dt  \ 
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Le  terme  AT  ^ -^  représente  ce   que  devient  à  la   limite  la    quantité   de 

chaleur  fournie  pour  le  changement  d'état,  cette  quantité  reste  évidemment 
finie  à  la  limite;  une  partie  delà  valeur  de  c,  est  donc  relative  an  changement 
d'état,  par  suite,  sans  même  insister  sur  la  signification  du  |)remier  terme 
qui  ne  tend  pas  davantage  vers  zéro,  on  voit  que  c^  n'est  jias  une  chaleur 
spécifique  proprement  dite;  au  surplus  il  est  facile  de  voir  que,  intérieu- 
rement à  la  courbe  de  saturation,  la  chaleur  spécifique  normale  n'a  plus  à 
proprement  parler  de  sens,  elle  ne  correspond  à  aucune  transformation 
possible;  si  en  A,  en  effet,  on  passe  à  volume  constant  de  T  à  T  +  AT,  cela 
ne  peut  être  qu'eu  suivant  la  ligne  extérieure  AC  ;  si,  au  contraire,  on  re- 
froidit depuis  B  à  volume  constant  suivant  BD,  il  se  forme  forcément  une 
quantité  de  vapeur  correspondant  au  segment  AD  et  l'on  retombe  sur  la 
chaleur  spécifique  de  seconde  espèce;  la  chaleur  spécifique  sous  pression 
constante  n'a  du  reste  pas  plus  de  sens  à  l'intérieur  de  la  courbe  de  satura- 
tion, il  n'y  a  même  plus  lieu  déconsidérer  ici  une  limite  analogue  àc,;  c'est 
ce  que  j'ai  exprimé  peut-être  trop  brièvement  dans  ma  dernière  Note 
(i  I  juin)  en  disant  :  «  Il  n'y  a  donc  qu'une  chaleur  spécifique  sous  pression 
constante  et  par  suite,  en  un  point  A  de  la  courbe  de  saturation,  quatre 
chaleurs  spécifiques /n,  C,  c  et  c,  correspondant  aux  quatre  chemins:  AB, 
AEB,  ACB  et  ADB,  par  lesquels  on  peut  aller  du  point  A  au  point  B.  » 
Je  pense  qu'après  ces  explications  aucun  malentendu  ne  peut  subsister. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  de  L'hydrogène  sulfuré  sur  quelques  oxydes  mé- 
talliques et  métalloïdiques.  —  Applicalions  aux  phénomènes  volcaniques  et 
aux  eaux  thermales.  Note  de  M.  Ar.>ia.\d  Gautiek. 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré  a  été  souvent  signalé  dans  les  émanations 
volcaniques.  J'ai  montré  (')  qu'il  se  rencontre  en  faible  proportion  dans 
les  gaz  qui  se  forment  lorsqu'on  chauffe  dans  le  vide  la  poudre  des  roches 
primitives  (granit,  porphyres,  etc.)  Il  résulte  aussi  de  l'action  de  la  vapeur 
d'eau  au  rouge  sur  les  sulfures  des  métaux  qui  décomposent  l'eau  (^).  Il 
est  d'ailleurs  certain  que  les  vapeurs  de  soufre  et  le  gaz  hydrogène  se 
rencontrent  dans  les  terrains  volcaniques  et  que,  partout  où  leur  mélange 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  60  et  suivantes.  —  ll)id,  |).   19 
(■)   Comptes  rendus,  t.  CXLIl,  p.  I466. 


lui. 
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arrive  au  voisinage  du  rouge,  ces  deux  corps  s'unissent  pour  former  de 
l'hydrogène  sulfuré. 

Il  semble  donc  intéressant  de  savoir  comment  se  comporte  ce  corps  en 
présence  des  oxydes  métalliques  ou  métal loïdiques  (Fe^O'  ;  Al'O';  H*0; 
CO;CO';SiO^,  etc.)  qu'il  rencontre  partout  à  haute  température  dans  les 
régions  profondes  du  globe. 

A.  Action  de  l' hydrogène  sulfuré  sur  les  oxydes  de  fer.  —  On  sait  qu'au 
rouge  naissant  la  vapeur  d'eau  en  excès  lorsqu'elle  agit  sur  les  sulfures  de 
fer  les  transforme  en  oxyde  magnétique  Fe'O'  avec  mise  en  liberté  d'hy- 
drogène et  d'hydrogène  sulfuré  ('). 

La  réaction  au  rouge  blanc  de  l'hydrogène  sulfuré  agissant  en  masse  sur 
l'oxyde  de  fer  magnétique  est  inverse  de  la  précédente.  Il  se  fait  du  sul- 
fure de  fer  FeS  mélangé  quelquefois  d'un  sous-sulfure,  en  même  temps 
qu'il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'hydrogène  libre.  Voici  d'ailleurs 
deux  analyses  des  gaz  obtenus  dans  ces  conditions  avec  des  quantités 
variables  d'oxyde  de  fer  et  d'hydrogène  sulfuré  : 

I.      II. 

SO^ 12,86  82,66 

H^ 85, o5  17,15 

Azote  (de  l'air  de  l'appareil)  .  .        2,08  0,16 

Il  se  f;ul  un  peu  d'un  sous-sulfure  de  fer,  mais  pas  de  fer  réduit.  En  effet, 
pulvérisé  et  attaqué  à  chaud  par  une  solution  concentrée  d'acide  borique, 
le  sulfure  de  fer  qui  reste  dans  la  nacelle  ne  donne  pas,  à  chaud,  d'hydro- 
gène libre  (■). 

L'hydrogène  sulfuré,  en  passant  au  rouge  blanc  sur  l'oxyde  ferrique 
Fe*  O'.le  transforme  en  protosulfure  cristallisé  FeS,  tandis  qu'il  se  dégage 
de  l'acide  sulfureux  et  de  l'hydrogène. 

Ce  sulfure  analysé  a  donné  Fe  =  64i57;  S  =  35,4-^.  au  lieu  de 
Fe  =  63, 63  ;  S  =  36, 36  que  demande  le  protosulfure  Fe  S. 

Abstraction  faite  de  l'hydrogène  sulfuré  qu'on  envoyait  dans  l'appareil, 
les  gaz  formés  avaient  la  composition  suivante  : 

SO^ 11,24 

H 88,34 

Azote 0,45 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  90. 

(^)  Voir  A.  Gautier  et  Hallopeau,  Comptes  rendus,  t.  CVIII,  p.  808. 
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La  réaction  de  H*  S  sur  le  |>eroxyHe  défera  haute  température  peuL  donc 
être  représentée  par  l'équation  : 

o  Fe-  O'  +  7  11-  S  =  4  Fe  S  4-  3  SO^  +  7  M  - . 

Chose  remarquable,  dans  toutes  ces  réactions  où  l'acide  sulhireux  prend 
naissance  au  roiiije  vif,  il  se  fait  toujours  un  peu  d'acide  sulfcu'icpie.  Pour 
séparer  SO"  et  S.O'  deH'S,  nous  faisons  barboter  les  gaz,  ;'i  la  sortie  de 
l'appareil,  dans  une  solution  d'acétate  de  baryum  qui  retient  les  acides  sul- 
fureux et  sulfuriqne;  les  autres  gaz.  y  compris  l'hydrogène  sulfuré,  quand 
il  y  en  a.  se  dégagent.  Après  l'expérience,  on  lave  le  précipité  barylique  à 
l'abri  de  l'air,  et  finalement  on  le  traite  par  une  solution  étendue  d'acide 
chlorhvdrique.il  dissout  le  sulfite  cpion  peut  alors  titrera  l'iode,  et  laisse  le 
sulfate  mêlé  d'un  peu  de  soufre  qu'on  n'a  |)lusqu'à  laver,  calciner  et  peser. 

La  quantité  d'acide  sulfuriqne  qui  se  forme  dans  ces  conditions  expéri- 
mentales a  été  de  i  volume  pour  18,  2  volumes  de  gaz  total.  Quoiqu'en 
proportion  relativement  faible,  il  est  bien  remarquable  de  voir  ainsi  l'acide 
sulfurique  se  produire  à  chaud  aux  dépens  de  SO'-  et  à  l'abri  de  tout  accès 
d'oxygène  de  l'air.  On  sait,  du  reste,  que  l'acide  sulfuriqne  libre  a  été 
signalé  par  J.-B.  Boussingault  (')  dans  les  eaux  du  Rio  Vinagre  qui  sortent 
du  volcan  de  Puracé;  par  Leschenaull,  dans  l'eau  du  lac  du  ciMièreldienne 
à  Java;  par  I.œwy  (-),  dans  l'eau  thermale  du  Parama  de  Ruiz  (Amérique 
du  Sud),  et  même,  à  certaines  époques,  dans  les  eaux  de  la  mer  qui  baigne 
les  îles  de  Mylos  et  de  Sanlorin  (■'). 

Action  de  H'S  sur  Al-0\  —  Nous  allons  y  revenir  à  propos  des  réactions 
de  l'hydrogène  sulfuré  sur  la  silice  et  les  silicates. 

Action  de  l'hydrogène  sulfuré  au  rouge  sur  la  vapeur  d'eau.  —  llWe  a  été 
déjà  étudiée  par  nous  (*).  Je  rappelle  qu'il  en  résulte  de  l'acide  sulfureux  et 
de  l'hydrogène  libre,  avec  une  très  faible  proportion  d'acide  sulfurique. 

Action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  (a  silice,  l'alumine  et  les  silicates 
d'alumine.  —  Nous  avons  montré,  en  1888  et  190 1,  comment  le  soufre 
associé  aux  éléments  électro-positifs,  comme  dans  CS-  ou  H- S,  agit  sur  la 
silice,  l'alumine  et  les  silicates  (*).  Dans  tous  les  cas,  tout  ou  partie  de 

(')  Boussi.NGAULT,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  a'série,  l.  XXVIII,  p.  1 13. 
(*)   Comptes  rendus,  t.  \\I\',  p.  449-  Celle  eau  contenant  5,  18  de  SO*  II'  par  litre. 
(^)  Landkreu,  Journal  de  PharinaciCji'  série,  t.  XX.  p    287. 
(*)  Comptes  /■c/i/tus.  t.  C\LII,  p.  1469. 
(')   Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  744- 

C.  K.,  190G,  2»  Semestre.  (T.  CXLIII,  N"  1.)  '^ 
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l'oxygène  de  ces  derniers  corps  est  remplacé  par  du  soufre  tandis  qu'il  se 
dégage  de  l'acide  sulfureux,  de  l'hydrogène,  et  de  l'oxysulfurede  carbone  si 
le  sulfure  de  carbone  est  le  réducteur  employé.  Avec  la  silice  il  se  fait 
du  sulfure  et  de  l'oxysulfure  de  silicium  SiO%SiS-.  Avec  l'alumine,  on 
obtient  de  l'oxysulfure  AFO',  APS^  La  réaction  qui  lui  donne  naissance 
est  la  suivante  : 

4  Al-0'  +  9  H^S  =  2  Al-0%  Al^S»  +  3  SO»  +  9  H=  ; 

les  silicates  alumineux  naturels  subissent  eux-mêmes  partiellement  cette 
substitution  du  soufre  à  leur  oxygène  et  perdent  une  partie  de  leur  silice 
qui  se  sé|iare  à  l'élat  (l'oxysulfure. 

Action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  l'acide  carbonique  au  rouge  blanc.  — 
L'étude  de  cette  réaction  si  intéressante  au  point  de  vue  des  phénomènes 
géologiques  ou  volcaniques  nous  a  conduit  à  des  résultats  imprévus. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  mélangé  d'acide 
carbonique,  dans  un  tube  de  porcelaine  de  Berlin  vernissé  sur  ses  deux 
faces  et  chaufifé  au  rouge  blanc,  les  deux  gaz  réagissant  l'un  sur  l'autre,  il 
se  produit  de  l'oxyde  de  carbone,  de  l'oxysulfure  de  carbone,  et  une  quan- 
tité d'eau  très  notable  que  l'on  peut  condenser  à  la  sortie.  Il  ne  se  fait 
pas  d'acide  sulfureux  ('). 

Voici  les  analyses  de  ces  gaz,  abstraction  faite  de  la  vapeur  d'eau  qu'on 
avait  séparée  : 

H^S-l-CO^ 

à  vol.  égaux.  CO-  en  excès.         11^  S  en  excès. 

CO 4o,3i  62,40  3o,2o 

CO^ 21,59  ao,io  2i,5o 

H 38,09  '7'49  48, 3o 

Air trace  trace  trace 

L'équilibre  n'étant  que  lentement  atteint,  la  composition  de  ces  gaz 
change  sensiblement  avec  la  vitesse  de  leur  passage.  Quand  l'hydrogène 


(')  Sans  doute  le  gaz  sulfureux  qui  tend  à  se  former  est  réduit  au  rouge  par  l'oxjde 
de  carljone,  couirae  Ta  constaté  M.  Berlhelot  : 

2C0-(-S0=  =  2G0^-+-S, 

puis,  H'S  continuant  à  arri\er,  on  a 

CO^-t-  aH^S  =  CO,S  -t-  aH^O. 
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sulfuré  est  amené  en  excès,  sa  dissociation  augmente  naturellement  le 
volume  d'hydrogène  résiduel. 

Il  est  intéressant  de  voir  l'oxysulfiire  de  carbone  se  former  abondam- 
ment dans  ces  conditions  et  se  maintenir  à  un  taux  presque  invariable. 

L'état  d'humidité  ou  de  sécheresse  initiale  ne  modifie  pas  la  réaction. 
Si  l'on  sèche  exactement  les  gaz  avant  leur  entrée  dans  le  tube  incandes- 
cent, l'eau  se  reforme  rapidement  et  en  quantité.  Dans  une  expérience,  le 
volume  total  des  gaz  produits  (')  étant  de  3855"'',  l'eau  formée  pesait  S"^,  19, 
répondant  à  un  A'olume  de  Sgoo""'  de  vapeur  d'eau  calculée  à  o".  Le  vo- 
lume de  vapeur  d'eau  formée  était  donc  sensiblement  égal  à  celui  de  la 
lolalité  des  autres  gaz  et  à  cinq  à  six  fois  celui  de  l'oxysulfure  de  |carbone 
formé.  Ces  gaz  avaient  pour  composition  : 

COS 32,65 

GO 53,76 

H 11,68 

Air o,  29 

Vapeur  d'eau    restant 

dans  le  !;az le  complément 

On  s'est  assuré  qu'il  n'y  avait  pas  d'hydrocarbures  formés  (■). 
Dans  une  autre  expérience  où  nous  avons  fait  varier  les  volumes  des  gaz 
C0-+  H-S  réagissant,  nous  avons  trouvé,  pour  les  gaz  sortant  de  l'appa- 
reil, l'eau  formée  toujours  déduite  : 

I. 

COS 22,00 

CO 63, 5o 

Il 10, 80 

Air 3,6 

L'équation  de  cette  réaction  est  donc  la  suivante,  qui  répond  à  peu  près 
aux  volumes  relatifs  des  gaz  obtenus  au  rouge  blanc  : 

8CO--^9H-S  +  3COS  =  5CO+  H^   +8H-O  +  9S. 

6  vol.  m  vol.         2  vol.  16  vol. 


(')  Des  gaz  sortant  de  l'appareil,  on  a  déduit  le  volume  de  ll-S -t- C0^  gaz  qui  pou- 
vaient rester  en  excès,  et  qui  y  avaient  été  introduits. 

(^)  D'après  le  CO^  restant  à  la  lin,  après  explosion  avec  l'oxygène  à  reudioinélre, 
on  avait  cru  trouM-r  d'abord  r  ,  )(>  pour  100  de  Cil*.  Mais  on  s'est  aperçu  que  ce 
résultat  était  r\C\  au  gaz  CO  que  n'enlève  pas  en  entier  le  lavage  du  gaz  primitif  au 
protochlorure  de  cuivre  (voir  Comptes  rendus,  t.  GXLU,  p.  '(85). 


II. 

m. 

20,6 

3i,83 

54,46 

48,22 

22,48 

18,98 

3,48 

1,21 
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Je  ne  pourrais  affirmer  ce}3en(lant  que  les  volumes  relatifs  de  ces  gaz 
aient  atleiut  leur  état  définitif  d'équilibre  au  moment  où  ils  étaient 
recueillis  ('). 

A  propos  de  ces  expériences,  il  est  intéressant  de  remarquer  : 

1°  La  grande  quantité  d'eau  qui  résulte  de  l'action  de  l'hydrogène  sul- 
furé, ou  de  l'hydrogène  hbre  (-),  sur  l'acide  carbonique,  trois  gaz  qui  se 
rencontrent  toujours  à  haute  température  dans  les  régions  profondes  des 
territoires  volcaniques.  Le  volume  de  l'eau  qui  se  forme  est  au  moins  égal 
au  volume  total  des  autres  gaz.  La  quantité  d'eau  ainsi  produite  |)ar  l'ac- 
tion de  l'hydrogène  venu  de  fonds  sur  l'acide  carbonique  suffit  donc  pour 
expliquer  les  volumes  énormes  d'eau  rejetée  par  les  volcans  et  celle  des 
sources  thermales  émergentes. 

2°  La  présence  de  l'oxvsulfure  de  carbone,  passée  jusqu'ici  inaperçue 
dans  la  réaction  précédente,  est  d'autant  plus  intéressante  que  ce  corps 
a  été  signalé  de  temps  en  temps  dans  les  gaz  éru()tifs,  ainsi  que  dans 
quelques  eaux  sulfureuses  de  même  origine.  (Farad,  Harany,  en  Hon- 
grie) (').  Contrairement  ix  ce  qu'on  avait  cru,  le  gaz  COS  ne  disparaît  pas 
au  rouge,  même  au  contact  de  la  vapeur  d'eau,  alors  qu'il  froid,  dissous  en 
présence  d'une  grande  masse  d'eau,  ou  conservé  humide  dans  des  éprou- 
vettes,  il  ne  tarde  pas  à  se  transformer  en  hydratant,  en  un  mélange  d'acide 
carboniq'ue  et  d'hydrogène  sulfuré,  circonstance  qui,  pensons-nous,  l'aura 
fait  souvent  échapper  aux  recherches.  Bien  loin  de  se  détruire  au  rouge  en 
présence  de  l'eau  pour  donner  CO"  et  H' S,  nous  le  voyons  se  former, 
dans  nos  expériences,  ii  haute  température  par  action  inverse  de  l'hydro- 
gène sulfuré  sur  l'acide  carbonique. 

(')  KôllLEK  {Beiiclitc,  1878,  p.  2o5)  avait  donné  de  celle  réaclion  l'équalion  sui- 
vante : 

G02-l-lf^S  =  IP-l-C0  +  S. 

Elle  n'esl  pas  exacte.  <_)n  a  vu  plus  liaul  cju'il  se  lail  à  la  luis  de  l'eau  et  de  l'oxy- 
sulfure  de  carbone.  Ce  dernier  gaz  avait  été  méconnu  jusqu'ici. 

(^)   Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  i384. 

(•*)  Ce  gaz  doit  èU'e  beaucoup  moins  rare  qu'on  ne  le  jjoiisc  dans  les  gaz  \olca- 
niijui's,  mais  sa  décomposition  par  la  vapeur  d'eau  le  fait  assez  rapidement  disparaitre. 
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MINÉRALOGIE.  —  Les  produits  la^iques  de  la  récente  éruption  du  Vésuve. 

Note  (le  M.  A.  Lacroix. 

Les  pliénomènes  qui  ont  caractérisé  réruplion  récente  du  Vésuve  étant 
bien  établis  ('),  il  y  a  un  intérêt  spécial  à  étudier  la  composition  des  pro- 
duits qui  correspondent  à  chaque  phase  de  celle-ci. 

La  lave  des  coulées,  les  scories  des  projections  stromboliennes.  —  On  sait  que, 
depuis  le  mois  de  mai  1905,  une  colonne  de  magma  fondu  s'est  maintenue 
dans  le  cône  terminal,  au  moins  à  1180"",  altitude  de  la  bouche  la  plus 
basse,  qui  a  alimenté  jusqu'au  début  d'avril  1906  de  petites  coulées  de 
lave.  A  ce  moment,  le  magma  est  monté  plus  haut  encore,  s'approchant  du 
sommet  (i33o"*);  puis,  à  partir  du  4  avril,  la  colonne  magmatique  s'est 
déversée  à  l'exlcrieur  par  de  nouvelles  bouches  de  plus  en  plus  basses 
(liOG"",  800'",  600"'),  chacune  d'entre  elles  cessant  de  fonctionner  quand 
une  nouvelle  ouverture  se  proiluisait  à  une  altitude  inférieure. 

C'est  donc  une  colonne  de  magma  d'environ  ■joo'"  de  hauteur,  puis  des 
apports  profonds  qui  ont  été  émis  du  4  au  8  avril.  On  est  en  droit  de  se 
demander  si  la  composition  chimique  de  la  lave  résultante  a  varié  et,  dans 
l'affirmative,  de  quelle  façon;  ne  s'est-il  pas  produit  dans  le  magma  fondu 
de  différenciation  ou  d'endomorphisme  sous  l'influence  des  parois  du  con- 
duit souterrain?  Une  semblable  recherche,  pour  être  complète,  doit  s'ap- 
puyer sur  un  grand  nombre  d'analyses;  je  crois  toutefois  utile  de  publier 
dés  à  présent  celles  faites  par  !(>  même  chimiste  (M.  Pisani),  et  par  la 
même  méthode  (Deville),  sur  les  deux  termes  extrêmes  de  la  série  :  a,  sco- 
rie (strombolienne)  du  début  (lu  paroxysme,  rejetée  près  de  l'Observatoire  : 
elle  m'a  été  donnée  par  M.  Matleucci;  b,  lave  issue  de  la  bouche  de  600"' 
et  arrêtée  le  8  avril  près  du  cimetière  de 'forre  Annunziata  ;  j'ai  prélevé 
l'échantillon  au  front  de  la  coulée,  sur  une  surface  mise  à  lui  par  des  tra- 
vaux de  voirie  effecLués  sur  la  lave  encore  chaude.  Je  donne,  en  outre, 
comme  documents,  les  analyses  des  laves  de  i63i  (c)  et  de  1872  i^d)  dues 
il  M.  Washington  : 


^')   Cdiiijitcs  ii-iictiis.  l.  CXLll,  |>.  94i,  roao  el  la^-'i- 
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SiO-.  M-OK  Fe-O'.  FeO.  MyO.  CiiO.  NaMI.  K=0.  Ti  0-. 

a.  47, 5o  18,59  1,52  7,62  3,86  9,16  2,72  7,o5  i,o5 

b.  48,28  18,39  1,12  7,88  3,72  9,20  2,84  7,23  i,-'-8 

c.  47.71  18,44  2,46  5,68  4,80  9,42  2,75  7,64  0,38 

d.  47,65  19,28  2,63  6,68  4,19  9,01  2,78  7,47       tr. 

Les  analyses  a  el  b  sont  remarquablement  concordantes,  et  l'on  doit 
s'attendre  à  trouver  dos  différences  plus  étendues  entre  des  analyses  plus 
nombreuses;  la  plus  grande  différence  s'observe  dans  la  teneur  en  acide 
phosphorique  :  elle  est  très  faible  dans  a,  mais  ce  fait  n'est  sans  doute 
qu'accidentel,  l'examen  microscopique  permettant  de  voir  des  cristaux 
d'apatite  dans  tous  les  échantillons  de  cette  scorie  que  j'ai  examinés. 

En  tous  cas,  ces  analyses  montrent  nettement  la  constance  de  compo- 
sition du  magma,  du  commencement  à  la  fin  du  paroxysme  :  elles  mettent, 
en  outre,  en  évidence  la  grande  analogie  de  composition  existant  entre  les 
laves  de  1906,  de  i63i  et  de  1872  :  elles  appartiennent  au  même  groupe 
de  la  classification  chimico-minéralogique  (II,  8,  2,  2,  vésuvose). 

L'examen  minérnlogique  fait  voir  que  celte  lave  est,  comme  les  précé- 
dentes, une  leucotep/irile,  m;iis  dans  laquelle  l'oHvine  est  très  peu  abon- 
dante, ou  même  absente.  Je  me  suis  surtout  attaché  à  suivre  le  déve- 
loppement de  la  cristallisation  en  comparant  entre  elles  les  formes  de 
refroidissement  de  moins  en  moins  rapide. 

Les  scories  des  explosions  stromboliennes  sont  très  riches  en  verre 
brun  :  celle  analysée  en  a  est  étirée,  fragile,  elle  s'émiette  sous  la  pres- 
sion des  doigts  ;  une  autre,  que  je  dois  à  M.  Mercalli,  qui  l'a  recueillie 
le  5  avril  à  la  bouche  de  i  200™,  est  au  contraire  fort  résistante. 

Le  caractère  de  ces  scories  est  de  renfermer  dans  leur  verre  de  gros  phé- 
nocristaux  de  leucite,  d'augite  zonée,  de  titanomagnélite,  de  contenir  une 
quantité  médiocre  de  plagioclases  basiques  (labrador  à  bytownite)  et  fort 
peu  d'apatite  et  d'olivine  en  cristaux  nets.  Il  existe  peu  ou  pas  de  micro- 
Htes  de  leucite,  mais  une  assez  grande  abondance  de  petits  microlites 
d'augite  à  formes  très  bien  définies.  Le  magma  a  été  surpris  en  voie  de 
cristallisation  normale  et  tranquille,  le  refroidissement  a  été  brusque,  sans 
cristallisation  au  cours  du  rapide  parcours  aérien. 

Une  forme  de  consolidation  moins  rapide  s'observe  dans  les  coulées 
(portions  scoriacées  superficielles,  front);  la  roche  est  encore  plus  ou 
moins  chargée  de  verre  brun  :   elle  renferme  les  mêmes  phénocristaux 
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que  les  scories,  mais  ils  paraissent  y  être  moins  abondants;  il  existe  çà  et  là 
un  peu  de  biolite;  on  observe,  en  outre,  une  grande  quantité  de  niicrolitcs 
de  leucite,  plus  riches  en  inclusions  vitreuses  que  les  phénocristaux  du 
même  minéral,  enfin  des  microlites,  ou  plutôt  des  cristallites,  filiformes, 
d'aui^ite  et  des  microlites  de  plagioclases. 

Quant  au  type  le  plus  cristallin,  il  |)eut  être  trouvé  dans  l'intérieur  des 
gros  blocs  de  la  surface  des  coulées,  brisés  ('  )  par  retrait  :  c'est  une  leuco- 
téphrite  à  grains  fins,  mais  presque  holocristalline,  plus  angitique  et  plus 
feldspathique  que  le  type  j)récédent  :  le  verre  même  des  inclusions  de  la 
leucite  est  souvent  en  partie  transformé  en  granulations  d'augite  et  de  tita- 
nomagnétite  :  la  roche  contient,  de  même  que  les  précédents,  un  peu  d'oli- 
vine  microlitiqiie. 

De  ces  observations,  on  peut  conclure,  entre  autres  choses,  d'une  part 
que  les  phénocristaux  de  leucite  sont  certainement  intratelluriques,  mais 
vraisemblablement  de  cristallisation  peu  profonde,  puisque  la  lave  rapide- 
ment épanchée  en  renferme  généralement  moins  que  les  scories  rejetées 
du  cratère  et,  d'une  autre  part,  que  la  phase  microlitique  de  la  leucite  n'a 
véritablement  commencé  que  pendant  répanchemenl. 

Les  scories  et  les  iapillis  rejelés  sur  Ottajano.  —  Les  matériaux  constituant 
la  couche  de  o'",7o  qui  a  écrasé  les  maisons  d'Otlajano,  dans  la  nuit  du 
7  au  8  avril,  ont  une  composition  complexe  :  on  y  rencontre,  tout  à  fait  à 
la  base,  quelques  scories  noires,  ayant  la  composition  minéralogique  qui 
vient  d'être  décrite;  elles  sont  le  résultat  dfs  explosions  stromboliennes 
produites  avant  minuit.  Mais  la  plus  grande  partie  des  scories,  assez  lé- 
gères, constituant  la  grande  masse  de  ces  matériaux  est  de  composition 
différente,  malgré  leur  analogie  de  caractères  extérieurs  avec  les  précé- 
dentes. A  l'œil  nu,  on  y  distingue  déjà  de  gros  cristaux  nets  d'augite  et 
souvent  des  lames  de  biotite.  L'examen  microscopique  montre,  en  outre, 
des  cristaux  d'apatite,  un  peu  d'olivine,  peu  de  phénocristaux  de  leucite  et 
de  plagioclase.  Tous  ces  minéraux  sont  disséminés  dans  une  pâte,  qui  ne 
devient  tout  à  fait  transparente  qu'en  lames  très  minces  :  on  v  voit  alors 
de  petits  cristaux  de  leucite  et  un  lacis  d'aiguilles  filiformes  d'augite  et  de 
grains  de  magnétite. 


(')  il  ne  s'agit  là,  bien  entendu,  ni  des  enclaves  de  laves  plus  anciennes,  ni  de  ces 
pseudo-bombes  à  centre  ponceux  et  à  écorce  compacte,  qui  sont  fréquentes  à  la  surface 
de  la  coulée  de  Boscotrecase,  comme  de  celles  de  tant  d'autres  éiuptions  du  Vésuve. 
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L'analyse  de  ces  scories  a  fourni  les  résultats  suivants,  contrôlés  par  une 
seconde  analyse  faite  sur  des  échantillons  différents  : 

Perte 
SiO^      APO'.      Fc-0'.     KeO.      MgO.       CaO.       Na=0.     K-0.      TiO-.      ]'-0\    au  feu. 

/iS,io     1.5, 3i     .S, 20     .5,45     7,55     12,4.5     1,98     4,22     i,i5     0,12     0,87=100,28 

Celte  composition  chimique  confirme  les  résultats  de  l'examen  miné- 
raiogique  :  ces  scories  appartiennent  à  un  type  chimico-minéralogique 
(Ilf,  7,  3,  3)  différent  de  la  lave  actuelle,  moins  riche  en  alumine,  et  en 
alcalis  (notamment  en  potasse),  plus  riche  en  magnésie  et  chaux;  ce  qui 
entraîne  la  diminution  des  feldspaths  et  des  feldspathoïdes  et  l'augmen- 
tation de  la  teneur  en  minéraux  ferromagnésiens. 

Il  faut  donc  bien  admettre,  comme  je  l'ai  fait  à  la  suite  d'un  premier 
examen  sur  le  terrain,  que  tous  ces  matériaux  ne  sont  pas  constitués  par 
du  magma  neuf,  mais  ont  été  arrachés  au  vieux  sol  et  out  été  projetés 
par  des  explosions  vulcaniennes;  cela  est  confirmé  du  reste  par  ce  fait 
d'observation  que  ces  matériaux  étaient  froids  quand  ils  sont  arrivés  sur 
Ottajano,  ce  qui  n'eût  sans  doute  pas  été  le  cas  pour  des  projections  slrom- 
boliennes  émises  en  telle  quantité,  dans  un  temps  aussi  court. 

Nous  connaissons  si  peu  la  composition  chimique  des  roches  constituant 
le  massif  de  la  Somma  et  même  les  produits  des  vieilles  éruptions  du 
Vésuve,  qu'il  n'est  pas  possible  de  préciser  davantage  l'origine  probable 
de  ces  scories.  Il  n'est  pas  inutile  toutefois  de  faire  remarquer  que  l'on 
rencontre  au  milieu  d'elles  un  assez  grand  nombre  de  fragments  anguleux 
de  types  très  variés  de  leucotéphrites  très  cristallines  et  de  roches  méta- 
morphiques, qui,  eux,  proviennent  incontestablement  des  parties  pro- 
fondes de  la  Somma. 

Sur  les  hauteurs  dominant  Ottajano  et  par  suite  plus  près  du  cratère,  la 
proportion  et  la  dimension  de  ces  fragments  compacts  augmentaient. 
Quand,  après  les  pluies  de  la  fin  d'avril,  le  lit  du  torrent  a  été  débarrassé, 
par  les  torrents  boueux  très  liquides,  des  scories  légères  qui  l'encom- 
braient, ces  roches  lourdes  s'y  sont  concentrées  et  j'ai  pu  alors  y  recueillir 
en  abondance  de  petits  blocs  (')  anguleux,  atteignant  la  grosseur  du  poing, 
craquelés  sur  toutes  leurs  faces  et  reproduisant  le  type  de  structure  carac- 
téristique de  celles  des  bombes  de  la  Montagne  Pelée,  qui  étaient  consti- 


(')   Ils  étaieiil  impri!'i;iiés  par  des  clilorures  et  sulfates  tle  potassium  et  de  sodium. 


SÉANCE    DU    2    JUILLET    1906.  17 

tuées  par  des  fragments  cUi  dôme,  rejetés  à  l'état  entièrement  solidifié, 
mais  à  température  assez  haute  encore  pour  pouvoir  se  fendiller  par  retrait. 
C'est  là  évidemment  l'explication  à  donner  de  ce  type  de  bombe,  très 
exceptionnel  dans  un  volcan  tel  que  le  Vésuve,  mais  qui  s'accorde  bien 
avec  la  production  d'explosions  vulcaniennes;  ces  bombes  n'ont  certaine- 
ment pas  été  arrachées  à  des  tufs,  mais  résultent  du  morcellement  de  cou- 
lées ou  de  fdons  profonds. 

Cendres  fines.  —  Une  dernière  catégorie  de  [)roduils  reste  à  étudier,  ce 
sont  les  cendres  fines.  Ne  me  préoccupant  dans  cette  Note  que  de  l'ori- 
gine des  produits  des  diverses  phases  de  l'éruptiot),  je  ne  parlerai  pas  des 
cendres  recueillies  au  loin,  et  notamment  à  Naples.  Le  transport  éolien 
des  poussières  fines  détermine,  en  effet,  parmi  celles-ci  un  classement, 
soumis  à  des  lois  complexes,  qui  ne  permet  guère  de  compter,  pour  la 
question  discutée,  que  sur  les  échantillons  recueillis  sur  les  bords  mêmes 
du  cratère.  L'analvse  suivante  a  été  faite  sur  la  poussière  fine  ramassée  par 
moi,  le  3  mai,  sur  l'échancrure  Nord-Est  du  cratère,  à  son  point  le  plus  bas 
(environ  iiSH™);  et  qui  provient  des  explosions  des  jours  précédents.  Son 
examen  minéralogique  y  fait  reconnaître  naturellement  les  minéraux 
énoncés  plus  haut;  son  étude  chimique  seule  a  de  l'intérêt. 

Perle 
SiO^    Al-0\     Fe'O'.  KeO.    MgO.     CaO.     Na- G.     K^O.    TiO-.     P-O*.       Cl.      au  feu. 

48,00     16,10    3,35    4)9o    6,53     11, 35    3,o4    0,26     1,02    trace     0,49     o,25  =:  100,29 

Cette  composition  chimique  se  rapproche  plus  de  celle  des  scories  d'Ol- 
tajano  que  de  celle  de  la  lave  actuelle,  sans  lui  être  cependant  identique. 
Elle  légitime  l'idée  que  l'on  peut  se  faire  du  mode  de  formation  de  cette 
poussière  par  la  trituration,  de  la  lave  récente,  et  des  débris  du  sommet 
du  cône,  mélangés  aux  produits  de  l'élargissement  et  de  l'approfondisse- 
ment du  cratère,  produits  empruntés  soit  à  des  laves  anciennes  du  Vésuve, 
soit  à  la  Somma.  Cet  ensemble  est  nécessairement  très  hétérogène,  encore 
que  limité  aux  termes  divers  d'une  même  famille  magmatique;  U  peut  êTTe 
compliqué  par  des  phénomènes  de  fumerolles.  Je  discuterai  ultérieurement 
cette  question  en  étudiant  la  constitution  des  blocs  qui,  lors  des  paroxysmes, 
accompagnaient  cette  poussière  dans  les  explosions  vulcaniennes. 

On  voit,  en  résumé,  quel  secours  se  prêtent  nnituellement  l'observation 
sur  le  terrain  des  phénomènes  du  dynamisme  d'un  volcan  et  l'étude  minu- 
tieuse dans  le  laboratoire  de  Vensemble  des  proilinls  de  l'éruption.  La  com- 
plexité d'origine  des  matériaux  fournis  par  un  même  paroxysme  apparaît 
ici  nettement,  et  il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  sur  les  conclusions  singu- 

C.   R.,  1900,  2-  Semestre.  (T.  CXLIII,  N"  1.)  ^ 
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Hères  auxquelles  on  serait  conduit  sur  la  nature  du  magma  neuf,  si  l'on  se 
contentait  d'étudier  l'une  ou  l'autre  seulement  des  roches,  scories  ou  pous- 
sières, décrites  plus  haut,  en  les  considérant  intrinsèquement,  sans  tenir 
compte  des  conditions  de  leur  mise  en  place. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Le  Iremhlement  de  terre  de  la  Californie,  d'après  le 
rapport  préliminaire  officiel.  Note  de  M.  A.  de  Lapparknt. 

Je  crois  devoir  signaler  à  l'Académie  les  très  importantes  conclusions  du 
ra])port  préliminaire  que  vient  de  publier  la  Commission  sismologique  de 
Californie  et  qui  porte  les  signatures  de  MM.  Andrew  Lawson,  président,  et 
O.  Leuschner,  secrétaire  ('). 

Aussitôt  que  le  désastre  de  San  Francisco  fui  connu,  les  géologues  qui 
connaissaient  la  structure  très  particulière  du  sol  californien  n'hésitèrent 
pas  y  voir  un  phénomène  orogénique,  dû  au  mouvement  d'un  de  ces  com- 
partiments de  l'écorce,  limités  par  des  failles,  qui  abondent  sur  cette  partie 
de  la  côte  du  Pacifique.  Mais  du  même  coup  on  vit  renaître  à  ce  sujet  les 
anciennes  hypothèses,  d'après  lesquelles  tout  tremblement  de  terre  serait 
la  répercussion  d'une  explosion  volcanique  souterraine  et  quelques-uns 
ne  se  firent  pas  faute  de  faire  voyager,  à  la  surface  delà  nappe  fluide  interne, 
des  vagues  sismiques  qui  la  lanceraient,  tantôt  contre  un  point,  tantôt 
contre  un  autre  de  l'écorce. 

A  ces  divagations  il  est  salutaire  de  [)ouvoir  opposer  aujourd'hui  les 
résultats  de  l'enquête  poursuivie  par  la  Commission  californienne.  Les 
voici  résumés  en  peu  de  mots  : 

I^e  long  de  la  côte  de  Californie,  depuis  la  pointe  Arena  au  Nord 
jusqu'au  mont  Pinos  au  Sud,  se  poursuit  sur  600''",  en  ligne  droite, 
un  peu  oblique  sur  la  direction  des  chaînons  côtiers,  une  remar- 
quable ligne  de  dislocation.  Cette  ligne,  qui  passe  juste  devant  Golden 
Gâte,  est  jalonnée  sur  tout  son  parcours  par  une  série  d'accidents  carac- 
téristiques ;  vallées  étroites  et  longues,  changements  brusques  dans  la 
pente  d'un  versant,  se  traduisant  par  des  escarpements,  dépressions  sans 
écoulement,  petits  bourrelets  en  saillie  dans  une  vallée  et  limités  d'un  côté 
par  un  escarpement  adouci,  de  l'autre  par  une  dépression  qui  les  sépare 

(')   Preliininary    Report    af  the  Stalc  Earlhijuake]  iiiACstigation    Commission, 
lierkele^-,  3i  mai  u)o6. 
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du  versant  voisin.  Dans  les  |)arties  désertiques  de  la  chaîne  côtière,  par 
exemple  dans  les  pliiines  de  Carissa,  ces  accidents  sont  bien  connus  des 
populations,  qui  en  ont  démêlé  le  caractère  et  les  appellent  crevasses 
de  tremblements  de  terre.  L'état  des  escarpements,  les  uns  remarqua- 
blement frais,  les  autres  plus  ou  moins  oblitérés,  indique  que  ces  accidents 
se  sont  produits  depuis  les  temps  quaternaires  jusqu'à  nos  jours. 

Or  l'enquête  a  prouvé  que  la  ligne  de  dislocations  qui  vient  d'être 
décrite  avait  rejoué,  le  18  avril  1906,  au  moins  sur  les  3oo''™  compris 
entre  la  pointe  Arena  et  le  comté  de  San  Benito.  Sur  toute  cette  étendue, 
on  constate  que,  le  long  d'un  plan  presque  absolument  vertical,  les  deux 
comparlimenls  en  contact  ont  subi  l'un  par  rapport  à  l'autre  un  déplace- 
ment horizontal,  le  compartiment  occidental  paraissant  avoir  été  poussé, 
vers  le  Nord-Est,  d'une  quantité  qui  est,  en  moyenne,  de  3™,  et  peut 
s'élever,  par  endroits,  jusqu'à  6™.  Dans  la  partie  septentrionale,  il  y  a  eu 
un  déplacement  vertical,  qui  a  relevé  le  compartiment  occidental  d'en- 
viron i"".  Toutes  les  haies,  les  routes,  les  rivières,  les  digues,  les  conduites 
d'eau,  ont  été  brisées  et  tordues  sur  le  parcours  de  la  fissure  et  c'est  sur 
ce  parcours  que  s'est  localisé  le  maximum  des  effets  destructeurs,  ces 
derniers  embrassant  une  aire  de  GSo''""  de  long,  sur  environ  40''°' à  droite  et 
autant  à  gauche  de  la  cassure.  Une  seconde  ligne  de  désastres,  parallèle  à 
la  première,  correspond  à  l'axe  si  rectiligne  de  la  baie  de  San  Francisco  et 
à  son  prolongement  dans  les  vallées  Santa  Rosa  et  Santa  Clara. 

Mieux  encore  que  le  tremblement  de  terre  de  1891  au  Japon,  celui  de 
San  Francisco  apporte  un  témoignage  décisif  en  faveur  de  la  nature  tecto- 
nùjue  (le  ces  grands  ébranlements  de  i'écorce  terrestre.  Il  serait  à  désirer 
qu'il  décourageât  pour  toujours  les  explications  fantaisistes  qui  récemment 
se  sont  donné  carrière. 

Signalons  en  terminant  une  très  importante  observation  du  Rapport. 

Les  constructions  de  San  Francisco  se  divisent  en  quatre  catégories  : 

1°  Celles  qui  sont  assises  sur  la  roche  en  place,  garnissant  les  pentes  des 
collines; 

2°  Celles  qui  occupent  les  vallons  compris  entre  les  éperons  des  col- 
lines, vallons  peu  à  peu  et  lentement  remplis  par  les  processus  naturels 
de  dégradation  des  pentes; 

3°   (belles  qui   ont  été  bâties  sur  les  dunes; 

4"  Enfin  celles  qui  ont  pour  base  les  remblais  artificiels  créés  autour  de 
l'enceinlc  de  l'ancienne  cité. 

Or  cette  série  correspond  exactement  à  l'échelle  croissante  des  effets 
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destructeurs  et  l'on  en  tire  d'intéressantes  conséquences  sur  les  règles  à 
suivre  à  l'avenir  dans  la  construction  des  villes  menacées  par  le  même 
fléau. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Dp  ciiieh/ues  reactions  synthétiques  de  la  pinacoUne. 

J^ole  de  M.  Loiis  Henry. 

On  peut  s'étonner  que  Xa  pinacoUne  CH'-O  n';iit  pas  été  davantage  jus- 
qu'ici, en  sa  qualité  de  cétone,  (H^C)'  .  C  —  CO  — CH',  l'ohjetde  réactions 
synthétiques.  Elle  s'v  prête  cependant  et  d'une  manière  remarquable, 
comme  on  va  le  voir. 

A.  PinacoUne  et  bromure  de  magnésium-inéthyle  H'C  —  Mg .  Br.  —  Il  ré- 
sulte de  la  \e.pentaméthyléthanol  (CH^)'.C  —  C.  (CH')-. 

OH 

L'addition,  par  portions  successives,  de  la  pinacoline  dissoute  dans 
l'élher  à  la  solution  éthérée  du  composé  magnésien  ne  dégage  à  l'origine 
que  peu  de  chaleur.  La  masse  reste  liquide. 

Après  l'expulsion  de  la  presque  totalité  de  l'éther,  il  reste  un  liquide  qui 
se  prend,  après  quelque  temps,  spontanément  en  cristaux.  Ce'àtVhydrate 
du  pcntaméthyléthanol  [(CIP)'  —  G  —  C(OH)—  (CH')-]  .  H-0,  de  Bùt- 
lerow. 

Rendement  à  peu  près  intégral. 

IjQ^ pentaméthylélhanol  peut  aussi  être  préparé  par  la  réaction  de  la  cétone 
himélhyUque  (H^C)'^.  CO  sur  le  composé  magnésien  du  chlorure  de  hutyle 
tertiaire  {CW'f  .  C  .Mg.Cl  dans  l'éther. 

B.   PinacoUne  et   acide  cyanhydrique.  —   On   sait  avec  quelle  intensité 

l'acide  cyanhydrique  anhydre  se  combine  avec  l'acétone  H^  C  —  CO  —  CH''. 

Cette  aptitude  est  singulièrement  amoindrie  dans  son  dérivé  triméllivié,  la 

pinacoline  (HHl)' .  C  —  CO  —  CH'.  Il  en  résulte  toutefois  le  nitrile  méthyl- 

/CN 
pseudohatylglycolique    (H^  C)"  .  C  —  C^  ('). 

OH 
On  l'obtient  aussi  avec  une  solution  aqueuse  de  l'acide  à  26   pour  100. 


(')    Déjà  prépaie   en  1897  par   M.    E.  Cari' infanti,    (|ui  a  donné   le  point  de    fusion 

820-87°. 
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On  remarquera  que  le  nitrile  formé  dans  ces  conditions 

renferme  r^'  de  carbone  dissymétrique  et  doit  pouvoir,  à  ce  titre,  exister 
dans  deux  variétés  stéréo-isomères.  Peut-être  se  forme-l-il  dans  ces  cir- 
constances, à  côté  du  produit  solide,  un  même  composé  affectant  l'état 
liquide. 

Le  poids  moléculaire  a  été  déterminé  par  la  crvoscopie  dans  l'acide  acé- 
tique glacial.  De  diverses  déterminations  concordantes  je  ne  citerai  que  la 
meilleure,  i3i,y,  alors  que  la  formule  correspond  à  127. 

Le    nitrile  pinacolique,   ainsi   formé    du   nitrile   juéthylpseudobutylglyco- 

/jf^Mc  (H*C)'-C-{;    (^    '      ,  est  un  corps  solide  blanc,  qui  paraît  constitué 

OH 
de  petites  aiguilles  cristallines  confuses;  sec,  il  a  un  aspect  gras  et  ressemble 
à  de  la  bougie  écrasée.  Le  corps  bien  purifié  fond  à  94°  en  tube  capillaire. 

Il  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  il  est  très  soluble  dans  l'éther  et  l'alcool 
ordinaire  et  en  cristallise  mal  par  évaporation  spontanée. 

Il  se  dissout  aussi  fort  bien  dans  la  pétroléine  (Eb.  :  3o°  à  5o°)  et  en  cris- 
tallise par  refroidissement  sous  forme  de  petites  aiguilles.  Il  est  également 
très  soluble  dans  l'acide  acétique  glacial  ;  par  addition  d'eau,  il  s'en  sépare 
sous  forme  d'un  liquide  huileux  qui  se  prend  à  la  longue  en  une  masse 
solide  d'aspect  butyreux. 

Comme  tous  les  nitriles-alcools  tertiaires  lenfermant  le  svstème 

I 
NC-C(OH), 

I 

ce  corps  n'est  pas  volatil;  comme  tel  il  paraît  même  ne  pouvoir  pas  être 
chauffé  ni  maintenu  impunément  à  l'état  de  fusion,  car  il  exhale  alors  une 
odeur  prussique  plus  ou  moins  prononcée. 

Les    aptitudes    réactionnelles    des    composants,    alcool    —  C(OH)    et 

I 
nitrile  — CN,   qui  sont  déjà    si   amoindries    dans    le    nitrile   acétonique 

/CN 
H'C  —  C(OH)v  „jj3,  le  sont  bien  davantage  encore  dans  son  dérive  tri- 

méthyle,  le  nitrile  pinacolique  (CH')'  —  C  —  C(OH)(^^J*j,. 

Celui-ci  peut  être  fondu  dans  l'acide  chlorhydrique  fumant,  sans  en  être 
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modifié.  Quant  au  chlorure  d'acélyle,  qui  réagit  avec  moins  de  difficulté, 
il  faut  toutefois  chauffer  pour  déterminer  activement  le  départ  de 
l'acide   HGl.   Il    se   forme    dans   ces    conditions    Vacélate   correspondant 

0.(CO.CH-') 

On  y  a  trouvé  8,20  pour  100  d'azote,  alors  que  la  formule  en 
demande  8,  28. 

Cet  acétate  nitrilopinacolique  constitue  un  liquide  faiblement  jaunâtre, 
quelque  peu  épais,  d'une  singulière  odeur  aigre-douce.  Il  est  insoluble  dans 
l'eau  et  bout  à  228''-23o'',  sous  la  pression  de  770™. 

Ce  corps  complète  la  série  des  acétates  des  nitriles  acétoniques  dont  j'ai 
fait  connaître  les  trois  premiers  termes  précédemment. 

Sa  densité  à  20°  est  égale  à  o,9535.  Son  indice  de  réfraction  est  i  ,43ogi , 
ce  qui  correspond  à  un  pouvoir  réfringent  moléculaire  égal  à  45, 80;  selon 
la  formule  ce  devrait  être  46,78. 

La  stabilité  de  cet  acétate  contraste  d'une  manière  intéressante  avec  l'in- 
stabilité du  dérivé  hydroxylé  correspondant. 

Les  réactions  que  je  viens  de  faire  connaître  apportent  une  confirmation 
nouvelle  à  la  nature  cétone  de  la  pinacoline.  Ce  corps  si  remarquable  par 
son  origine  et  ses  propriétés,  sur  lequel  s'est  tant  exercée  l'activité  des 
chimistes,  est  bien,  comme  on  l'admet  généralement,  l'acétone  bunéthy- 
lique  triméthylée  1. 1 .  i  (CH^)' —  CO  —  CH'.  Elle  n'exerce  pas  d'autre 
fonction. 

NOMINATIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  d'Astronomie,  en  remplacement  de  M.  Langley. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  4o. 

M.  H.-C.  Vogel  obtient 36  suffrages 

M.  Edward  Pickering        »        4         » 

M.  H.-C.  VowKL  est  élu  Correspondant  de  l'Académie. 
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CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE    INFINITÉSIMALE.    —    Familles  (le  Lamé   à  Irajecloires  planes, 
les  plans  passant  par  un  point  fixe.  Note  de  M.  S.  Carrus. 

J';ii  établi  {Comptes  rcixhis,  février  if)o5)  que  la  condition  nécessaire  et 
suffisante  pour  que  la  famille  de  surfaces 

f{x,Y,z)  —a 

fût  une  famille  de  Lamé  et  admît  des  trajectoires  planes  dans  des  plans 
passant  par  un  point  fixe  est  que  la  fonction  /"(j;,  v,  z)  satisfisse  à  l'équation 

—  x--^  Y-+  z.-+f)(u). 


6(m)  étant  une  fonction  quelconque  de  a. 

I.   Une  solution  complète  de  cette  équation  est  donnée  par  l'équation 

(i)  >.(,r-  +  JK^  -+-  Z-)  +  lax  +  -ihy  -+-  icz  +  d  =  o, 

a.  II,  c  étant  trois  constantes  (a-  -+-  h-  -f-  p"  =  i),  >-  et  rf  étant  deux  fonctions 
lie  u  satisfaisant  aux  équations 

^    ■'  OU  ^    ^  dit  \àii 

Il  suffit  d'avoir  une  solution,  avec  une  constante  arbitraire  p.,  de  ce  sys- 
lème.  Si  l'on  a  une  telle  solution,  on  obtiendra  la  solution  générale  de 
l'équation  aux  dérivées  partielles  en  joignant  à  l'équation  (i)  les  équations 

....  {j;'-^y.+  z^)l'  +  d'  _  2{cj:-az)  _  ■?.{cy-hz)  _  _^ 

^.  =  ¥(a,l},c); 

F  (a,  b,c)  étant  une  fonction  quelconque  de  a,  h,  v,  les  dérivées  V,  r/' étant 
prises  par  rapport  à  la  constante  d'intégration  [j.. 
Si  l'on  résout  les  équations  (i),  (3),  on  obtient 

(4)  X  =  tY\^  + aLn  +  i^r^  -  ly^, 
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et  des  formules  analogues  pour  v,  z,  en  posant 

/    =aF„  +  />F;H-cF:., 
Id'  —  Vd 

;  étant  racine  de  l'équation 

2< 


(5)  i-U  —  /'+  ^j  +  y(i  -h  "il)  +  m'  -\-  Y  =  o. 

II.   Pour  avoir  une  solution  avec  constante  arbitraire  [j.  du  système  (2) 
j'ai  été  amené  à  poser 


(^) 


d—  y-'j.  4-  -> 


K,  p,  y,  f5  étant  les  fonctions  de  u  suivantes  : 


S  -  '    ■ 


ï  =  t^' 


4?" 


4<f 
en  prenant  0(m)  sous  la  forme  particulière 

(7)  H«)  =  - 


(p  étant  une  fonction  quelconque  de  u. 

m.   On  trouve  alors  pour  /  la  valeur  suivante  : 

f        jji^tp  +  I-l(lJ.'to-'H-l)  ^^  ' 

et  l'on  peut  écrire 

(  Ax-  =  BF^-i-  «C, 
(9)  !aj  =  BF,  +  ^C. 

As  =BF;. -H^^C; 
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A,  B,  C  ayant  les  valeurs  suivantes  : 

A  =  ?'lr?  +  H(r?=+;)J. 

B  =  [j.-o(2o'-  —  çcp")  +  ^<p", 

C  =  ( p.  -  /)  B  4-  a [  R  (?-  -  çcp")  -  ^  cp"  I . 

Ainsi,  [A  étant  une  fonction  quelconque  de  a,  b,  c  (a-+ &- 4- f"  =  i), 
o(«)  une  fonction  quelconque  de  u,  telles  sont  les  formules,  résolues  par 
rapport  à  x,  y,  z,  du  système  triple  le  plus  général  dans  le  cas  où  nous 
sommes  placé. 

On  obtiendra  une  surface  de  la  famille  en  laissant  dans  ces  formules  (()) 
u  constant  et  faisant  variera,  h,  c.  On  obtiendra  une  trajectoire  orthogo- 
nale en  ne  faisant  varier  que  //. 

IV.  Cherchons  le  rayon  de  courbure  en  un  point  de  cette  courbe  trajec- 
toire. Après  quelques  calculs,  on  trouve 

,0=— i=(;.V.  +  R[.^P4-RY), 
î^y/a  —  /- 

en  posant 

<j)(o"'  —  9'?'")  +  ?''?"^^  ^î''» 

?  ■  —  ?  ?  =4r?  • 

Pour  que  p  reste  constant  sur  une  trajectoire,  par  suite  pour  que  celle- 
ci  soit  un  cercle  (toutes  les  trajectoires  seront  alors  des  cercles),  il  faut  que  «, 
fi,  y  soient  constants.  Il  sujfJ7l  que  ç  satisfasse  à  l'équation  différentielle 

2?'=  -  4  Y?' +2x9  -  [i 

pour  que  les  trois  équations  ci-dessus  soient  satisfaites. 

En  plus  de  quelques  cas  particuliers  correspondant  k  y  =  o  ou 

X-  —  4  By  =  o, 

la  solution  de  celte  équation  est 

et  alors  le  rayon  de  courbure  le  long  d'une  trajectoire  est 

p  =  .1 [u}m  +  R[x-(m-  —  «  =  )  +  Rl, 

n  |xy'T  —  l- 

La  fonction  0(//)  se  réduit,  dans  ce  cas,  à  —  k-. 

c.  R.,  1906,  2'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»   1.)  4 
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En  résumé,  les  courbes  trajectoires  ne  peuvent  être  des  cercles  que  si  la 
fonction_/(a:;,  j,  s)  satisfait  à  l'équation  aux  dérivées  partielles 


=  =  ce- -h  y- -h  :■-  —  />•-. 


Dans  ce  cas,  les  formules  (9)  avec  la  forme  particulière  (10)  de  la  fonc- 
tion (p(h)  représentent  ce  système  cyclique  dépendant  encore  d'une  fonc- 
tion arbitraire  de  deux  variables. 


ARITHMÉTIQUE.   —  Sur  la  classification  des  irralinnnelles.  Note  de 
M.  En.  Maillet,  présentée  |)arM.  Jordan. 

Soit  1  =  «0  +  I  :a,  +  I  :a2  -h.  ..+  !:««-<-...   une  irrationnelle  positive 
développée  en  fraction  continue  (a„  entier  positif  ]>  o);  si,  quand  n~^v, 

et,  pour  une  infinité  de  valeurs  rt,  de  n, 

(2)  fl„,>e,(«,)P-^ 

(j  fixe  positif  aussi  petit  qu'on  veut  pourvu  que  c  soit  assez  grand),  I  est  dit 
d  ordre  {k,  p)  dans  la  première  classijicalion  des  fractions  continues;  la 
deuxième  classification  s'obtient  en  remplaçant  ci-dessus  e/((n)f*^  par 
e,(«P-)  (-).  _^ 

Ceci  pose,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

I'remière  classification.  —  I  est  un  nombre  de  Liouville  quand 

(A,  p)>(3,  o), 
et  n'en  est  pas  un  quand 

(X-,  p)<(i,:c). 
Lorsque  k  =  2  et  que  o  est  fini,  les  deux  cas  sont  possibles. 


(')  J'écris  d'abord  e/..(x)  =  e''i-i'-^>  (/positif  ou  négatif),  e_,  (,r)  =;  loga-,  e„(jr)^.r, 
e,(.r)  =:  e-^,  ensuite  {A\  p)  <(/■',  p')  quand  A- =:  A''  avec  p  <  p',  ou  quand  /:<A'.  Un 
nombre  de  Liouville  est  un  nombre  irrationnel  tel  que,  pour  une  infinité  de  valeurs 
(le  /«,  1 1  —  ],„  I  <  Q"",  S!  grand  que  soit  le  nombre  fixe  a  >  o,  Q„,  étant  le  dénomi- 
nateur de  la  n''"""  léduite  I,,,  de  I  :  c'est  un  nombre  transcendant. 
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J'appelle  fraction  conlinue  re'i^ii/irre  une  fraction  coiiliime  telle  que, 
pour  n  ^  (', 

(3)  '         fl„=(V,(«)P..,  ?  +  s>p„>^>o,  cfixe. 

U/ie/raclion  conlinue  régulière  d'ordre  (2,  p)  n  'est  pas  un  nombre  de  l.iuu- 
ville. 

Au  contraire,  m  k  =  'i,  et  si,  (l;ius  (2),  l()grt„,>  «l*"'  loga,  pour  t<//, 
(c'  analogue  à  s),  I  est  un  nombre  de  [j'ouville. 

L'ensemble  des  nombres  l  de  fJouville  positifs  réguliers  (')  d'indice 
donné  k^'5,  et  d'ordre  (^k,  p).  où  p  prend  toutes  les  valeurs  positives  finies  >o, 
engendre  par  addition  et  multiplication  un  groupe  G  de  nombres  de  Liouville 
d'indice  <k  et  d'ordre  <(/f,  ao)  (-).  Ces  nombres  sont  alors  tous  d'ordre 

En  particulier,  tout  polynôme  à  coefficients  rationnels  positifs  formé 
avec  les  nombres  réguliers  en  question  appartient  à  G  :  !''(</  entier  >o) 
appartient  à  G. 

D'un  autre  côté,  parmi  les  nombres  de  Liouville  I  d'indice  donné  ^^3, 
il  y  en  a  une  infinité  qui  ne  sont  puissances  d'aucun  autre  nombre  de  Liou- 
ville, par  exemple  les  nombres  J  où 

a,  =  2,  «2=1.  «2«+l=    W-«+l.  «2«+2=  9'^2«+2J  «  =  i. 

a,  entier  étant  assujetti  aux  seules  conditions  (i)  et  (2).  I/eFW>emble  des 

nombres  J  a  (au  sens  de  M.  Cantor)  la  puissance  du  contiiui  pour  chaque 

1 
v'aleur  de  k  et  p.  Alors  J'^^est  d'ordre  =(3,  o),  quel  que  soit  k,  et  transcen- 
dant. 

//  existe  une  infinité  de  nombres  transcendants  d'ordre  '^{'^,  o),  dont  la 
puissance  q''"'"  (</  entier)  est  d'ordre  (k,  p)  >  (3,  o),  où  k  et  p  sont  arbitraires 
(k  entier^ 3,  p>o). 

Seconde  classific.vtion .  —  I  est  un  nombre  de  Liouville  quand  (k,  p)  ^(2,1  ) 


(')   C'est-à-dire  égaux  à  une  fraction  continue  régulière. 

(-)  On  peut  trouver  dans  la  tliéorie  des  fonctions  enlières  des  propriélés  analogues, 
ddiil  il  sera  question  ailleurs  plus  en  détail.  .\ii]-i,  soient  o,,  'f..,  ...  un  ensemble  de 
fondions  entières  telles  que  'i,(iy)  appartienne  à  rcnscinble,  i|ue  j'appellerai  un 
^'if)upe  V  :  l'ensemble  des  fonctions  entières  d'ordre  non  tianstiiii  (Comptes  rendus, 
9  février  ifjoS,  p.  3'|8)  fornie  un  groupe.  I.es  réMiUats  sont  [)lus  précis  avec  les  lonc- 
lions  d'ordre  zéro.  Il  y  a  aussi  des  groii|)cs  de  fonctions  entières  jiar  rapport  à  1  addi- 
tion, lu  soustraction  et  la  multiplication,  etc. 
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et  n'en  est  pas  un  quand  {k,  p)  <  (i,  i).  Lorsque  (i,  i)<  (A',  ?)2(2,  i),  les 
deux  cas  sont  possibles , 


MÉCANIQUE  INDUSTRIELLE.  —   Recherches  sur  le  béton  armé  et  l' influence  de 
l'enlèvement  des  charges.  Noie  de  M.  F.  Schule. 

Les  expériences  suivantes  (')  se  rapportent  à  : 

1.  Deux  séries  de  prismes  en  ciment  armé  à  extrémités  élargies  pour 
essais  directs  à  la  traction. 

2.  Une  série  de  poutres  de  20"^'"  X  So*^"  de  section  et  i"\70  de  longueur, 
armées  et  non  armées  pour  essais  à  la  flexion  sous  charge  symétrique 
répartie  en  deux  points  espacés  de  3o™'. 

3.  Deux  séries  de  poutres  à  section  de  ï  de4'",3o  de  longueur,  33*^^""  de 
hauteur  et  ôo"^™  de  largeur  essayées  à  la  flexion  sur  4™,  00  de  portée  et  sous 
l'action  de  sept  charges  égales  entre  elles  et  espacées  de  So'"'".  La  machine 
ayant  servi  à  ces  essais  permet  d'exercer  la  charge  de  bas  en  haut  sur  la 
poutrerenverséeet  soutenue  à  ses  extrémités  par  des  cadres  pouvant  pivoter 
autour  de  leur  base  dans  le  sens  longitudinal  de  la  poutre  et  d'étudier 
l'action  du  poids  propre  sur  les  déformations. 

1.  Les  observalions  ont  compris  Y<ov.r\%sépiouvettes  essayées  à  la  tiaclion\a  mesure 
de  rallongement  du  béton  à  l'aide  de  deux  appareils  à  miroirs  disposés  symétrique- 
ment et  celle  de  l'allongement  de  deux  sur  quatre  des  barres  de  fer  servant  d'armature, 
afin  de  constater  si  ces  allongements  sont  les  mêmes  ou  s'il  se  produit  un  glissement 
relatif;  il  a  été  possible  de  répartir  d'une  façon  précise  entre  le  béton  et  le  fer  la  charge 
totale  variable  a]ipliquée.  L'enlèvement  de  la  charge  ou  plutôt  le  retour  à  la  charge 
initiale  a  permis  de  fixer  la  part  considérable  de  déformation  permanente  subsistant 
dans  le  béton. 

Le  fer  suivant  les  mêmes  variations  de  longueur  que  le  béton,  il  en 
résulte  des  tensions  rémanentes  de  traction  dans  le  fer  et  de  compression 
dans  le  béton,  subsistant  même  après  l'apparition  de  fissures  dans  le 
béton.  La  répétition  de  la  charge  sert  d'aboid  à  vaincre  les  efforts  réma- 
nents de  compression  dans  le  béton,  même  après  l'apparition  des  pre- 
mières fissures;  en  dessous  de  la  limite  d'élasticité  du  fer,  celui-ci  subira 


(  '  )  Rfsullnle  der  Unlersitchung  von  arniirtein  Béton  aiif  reine  Zugfesligtieit  luicl 
Biegung  unLer  Beriicksicliligung  der  Vorgànge  beini  Enltasteii.{}Jitleilungender 
eidg.  MaterialpriJfungsanstalL  in  Zurieli,  10  Meft,  1906). 
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dans  le  béton  armé,  sollicité  à  la  traction,  des  efforts  inférieurs  à  ceux  qui 
correspondraient  à  une  partici[)alion  nulle  du  béton  fissuré. 

2.  Les  observalîons  faites  sur  les  poulies  armées,  de  section  rectangulaire,  ont 
consisté  dans  la  mesure  de  rallongemenl  d'une  Iniigiiour  de  i5""  des  diverses  barres 
formant  l'armature,  dans  la  région  centrale  au  moment  de  llexion  constant,  des  rac- 
courcissements d'une  même  longueur  de  béton  dans  la  zone  comjjrimée  et  dans  la 
mesure  des  flèches.  Ces  observations  ont  été  faites  pour  des  charges  croissant  de  1  tonne 
en  j  tonne  et,  pour  la  charge  initiale,  après  enlèvement  de  la  charge  totale. 

L'hypothèse  du  maintien  des  sections  planes  après  la  déformation  ne 
se  réalise  pas  dans  le  béton  armé  ;  les  tensions  calculées  [)our  les  armatures 
après  l'apparition  de  fissures  dans  le  béton  de  la  zone  tendue,  en  suppo- 
sant une  matière  élastique  dans  la  zone  comprimée,  sont  plus  grandes  que 
les  tensions  effectives.  I.a  cause  de  celte  différence,  qui  subsiste  jusqu'au 
moment  où  les  tensions  atteignent  la  limite  apparente  d'élasticité  du  métal, 
réside  dans  l'état  de  tensions  intérieures  rémanentes  dû  à  l'allonçrement 
permanent  du  béton  de  la  zone  tendue  et  du  fer  qui  s'y  trouve  emprisonné; 
l'enlèvement  de  la  charge  provoque  des  efforts  de  compression  dans  le 
béton  même  fissuré  de  la  zone  tendue,  efforts  qu'une  nouvelle  application 
de  la  charge  doit  tout  d'abord  vaincre. 

Les  déformations  permanentes  sont  les  plus  grandes,  en  comparaison 
avec  les  déformations  dues  à  la  charge  totale,  quand  le  béton  de  la  zone 
tendue  présente  ses  premières  fissures;  la  valeur  relative  des  déformations 
permanentes  décroît  pour  des  charges  plus  élevées. 

3.  Les  mesures  faites  sur  les  poutres  à  section  en  T  comprennent  les  flèches  au 
milieu  de  la  portée  et  les  raccourcissements  de  la  zone  de  compression  en  six  points 
disposés  symétriquement  par  rapport  à  l'axe;  c'est  le  seul  moyen  permettant  de  pré- 
ciser la  position  de  l'axe  neutre  pendant  la  charge,  puis(]ue  la  section  tendue  de  la 
poutre  ne  reste  pas  plane  après  la  déformation. 

Les  poutres  de  la  première  série  avaient  une  année  de  conservation,  cet  les  de  la  deuxième 
série  six  semaines  seulement  ;  ces  dernières  avaient  été  faites  vers  la  fin  de  l'automne  en 
sorte  que  le  béton  ne  présentait  qu'une  médiocre  résistance. 

Les  poutres  eu  béton  de  six  semaines  se  sont  comportées  différemment 
de  celles  dont  le  durcissement  était  plus  avancé  et  les  charges  de  rupture 
n'ont  été  que  les  deux  tiers  de  ces  dernières,  poiu-  les  mêmes  armatures  ;  les 
déformations  permanentes  du  béton  à  six  semaines  et  un  an  varient  de  5  à 
40  pour  100  des  déformations  totales. 

L'application  plusieurs  fois  répétée  d'une  charge  uniforme  sur  toute  la 
longueur  de  la  poutre  a  fait  apparaître  les  premières  fissures  du  béton  non 
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seulement  vers  le  milieu  de  la  poutre,  où  les  moments  de  flexion  sont  les 
plus  forts,  mais  réparties  sur  une  longueur  atteignant  la  moitié  de  la  portée 
pour  les  poutres  de  un  an  et  jusqu'aux  trois  quarts  pour  les  poutres  de 
six  semaines.  Il  a  été  ainsi  établi  que  l'adhérence  du  fer  au  béton  peut  être 
annulée  avant  que  les  tensions  dans  le  fer  atteignent  la  moitié  de  la  limite 
d'élasticité  du  métal. 

Le  calcul  des  efforts  de  compression  dans  le  béton,  dans  l'hypothèse 
d'une  matière  élastique,  donne  des  efforts  \Aus  faibles  que  ceux  qui  sont 
obtenus  par  l'observation  directe;  la  cause  de  cette  divergence  réside  dans 
l'état  de  tensioiis  rémanentes  qui  s'établit  par  la  i-épétitioniles  charges. 

Des  six  poutres  de  un  an,  cinq  se  sont  rompues  au  milieu  de  la  portée  à 
la  suite  du  dépassement  de  la  limite  d'élasticité  dans  le  fer  des  armatures; 
la  sixième  sous  une  charge  moindre,  par  cisaillement  aux  extrémités.  Les 
cinq  poutres  de  six  semaines  se  sont  toutes  rompues  par  insuffisance  de 
résistance  au  cisaillement  avant  que  le  fer  ait  été  sollicité  à  un  effort 
atteignant  la  limite  d'élasticité. 


HYDRODYNAMIQUE.  —  Influence  de  la  tension  superficielle  sur  la  propagation 
des  ondes  parallèles  à  la  surface  d' une  lame  liquide.  Note  de  M.  Alliaume, 
présentée  par  M.  Boussinesq. 

Soit  un  liquide  de  densité  p  et  île  profondeur  H,  occupant  un  canal 
prismatique  rectangulaire  horizontal.  On  y  provoque  la  propagation  d'une 
onde  ;  au  passage  de  celle-ci  se  produit,  en  chaque  section  d'abscisse  x  et 
à  chaque  époque  t,  une  petke  dénivellation  A. 

M.  Boussinesq  a  calculé  la  vitesse  w  de  propagation  de  l'onde;  si  g  est  le 
poids  de  l'unité  de  masse, 

cherchons  comment  cette  formule  se  modifie  quand  on  tient  compte  de 
la  tension  superficielle  du  liquide. 

La  surface  libre  est,  au  passage  de  l'onde,  une  surface  cylindrique  de 
génératrices  perpendiculaires  au  |)lan  vertical  contenant  l'axe  des  a;.  Appe- 
lons :  f  la  tension  sujierficielle  par  unité  de  largeur;  p^  et  pi  les  pres- 
sions, par  unité  d'uite,  respectivement  extérieure  et  intérieure,  sur  la 
couche  superficielle,  en  un  [joint  où  la  courbure  équatoriale  este.  Alors,  en 
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appliquant  la   formule   fondamentale   de  la   théorie  de  la  capillarité,  on 
trouve  : 

l'rcnoiis  lin  axe  des  z  vertical,  dirigé  vers  le  liaiil;  11  et  ir  désignent  les  projections, 
snr  les  axes  des  .r  et  des  z,  de  la  vitesse  de  la  particule  de  coordonnées  x,  zh.  l'époque  t; 
leurs  dérivées  complètes  par  rapport  au  temps  s'écrivent  11'  et  u';  enfin,  soit  p  la  pres- 
sion par  unité  d'aire  à  la  mènie  é|)oque  l  et  au  point  (.r,  z).  Les  équations  d'incom- 
pressibilité et  il'Euler  sont 

, ,, .  du        ()iv  i  dp  ,  i  du 

O.v         ():  p   d.v  0  0: 

Intégrons  la  dernière  de  ces  é(|ualions  entre  le  point  d'altitude  ;,  au-dessus  du  fond 
du  canal,  et  la  surface;  tenons  compte  de  (2);  introduisons  la  valeur  de  p  ainsi 
obtenue  dans  la  deuxième  équation  (3);  remarquons  que  tv'  est  très  petit  vis-à-vis 
de  u'.  Appelons  U  la  vitesse  moyenne  au  temps  t  à  travers  une  section  d'abscisse  .r  : 
U  et  ses  dérivées  sont  petites  comme  /;  et  ses  dérivées.  En  négligeant  les  termes  petits 
du  troisième  ordre,  il  vient  ainsi,  au  lieu  de  (3), 

Idh       „dU        âh\J 
-y-  -h  H  -—  4-  -j —  =  o, 
at  i).r  (),c 

Si,  maintenant,  en  vue  d'une  première  approximation,  nous  négligeons 
les  termes  petits  du  second  ordre,  ces  équations  s'écrivent 

Leur  résolution  bien  connue  (')  donne,  avec  <p  fonction  arbitraire  et 
Ufl  célérité  de  l'onde  en  première  approximation, 

A 
"ïï" 


(G)  h^=  o(^x  —  oigf),  w„=  \g\\,  U  =  co 


Reprenons  (4)  en  y  évaluant  suivant  ces  résultats  (G)  les  termes  petits 
du  second  ordre  : 

dh       -..dV  d   />■' 

,    .  I  af  oa-  ô.ï-  H 


ôl     '    »  O.r  ^211  d.c  H  ^  V    3  p  y  ôx'  ~  ^' 


(')  lioiissiNESQ,  Essai  sur  ta  théorie  des  eau.r  courantes  {Mémoires  des  Savants 
élrani^ers,  t.  XXUI,  p.  285 ). 
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Eliminant  U,  nous  aurons  l'équation 

,Q.  (Ph  .d'-h  .,   d'-   \-ih-        /H'        fR\d^h'\  _ 

qui  donne,  après  une  première  intégration  (')  : 

(9)  ^  +  "»d:^L  +4H  +U~^f)^J=°- 

D'autre  part,  soit  w,  la  vitesse  de  propagation  d'une  section  fluide 
d'abscisse  x,  gardant  devant  elle  le  même  volume  tuméfié  w  =  /  hdx. 
Écrivons  que  la  variation  dts  de  vs  est  nulle  : 

ou  /uo|  =r  /      —dx; 


rf„=*(/; 

y^  r/.r  —  /«  (0 ,  j  =  0          c 

d'où,  suivant  (9), 

(10) 

r-Fï  /         3  A        , 

après  avoir  posé 

(") 

?g  H^ 

Comparant  (10)  à  (i),  on  voit,  d'après  (i  i),  que  : 

L 'influence  de  la  tension  superficielle  sur  la  propagation  des  ondes  parallèles 
à  la  surface  d'une  lame  liquide  est  marquée  par  l'introduction,  dans  son 
terme  qui  dépend  de  la  courbure  équatoriale  de  la  surface  cylindrique  de 
l'onde,  d'un  facteur  égal  à  l'excès  de  l'unité  sur  le  triple  rapport  de  la  tension 
superficielle  au  poids  spécifique  du  liquide,  multiplié  par  le  carré  de  l'ijwerse  de 
l'épaisseur  de  la  lame. 

Le  facteur  trouvé  F  est,  en  général,  extrêmement  voisin  de  l'unité;  mais 
pour  de  faibles  épaisseurs  de  liquide,  comparables  ou  inférieures  à  un 
centimètre,  son  influence  devient  rapidement  très  importante. 

(')  BoussiNESQ,  Loc.  cit.,  p.  354- 


SÉANCE    DU    2    JUILLET    I906.  33 


OPTIQUE.  —  Sur  un  dispositif  optique  généralisant  l'emploi  du  télescope  de  i™ 
de  diamètre  de  l'Observatoire  de  Meudon.  Noie  de  M.  G.  Millochau, 
présentée  par  M.  J.  Janssen. 

Le  grand  télescope  de  Meudon,  avec  son  miroir  de  i™  de  diamètre  et  de 
3""  de  distance  focale,  constitue  un  instrument  d'une  grande  puissance  de 
concentration,  mais  jusqu'à  [présent  il  ne  pouvait  être  employé  sans  être 
diaphragmé  dans  les  cas  où  un  rapport  d'ouverture  de  faisceau  plus  petit 
que  \  est  indispensable. 

J'ai  cherché  la  possibilité  de  construire  un  système  optique  reprenant 
l'image  et  qui  permettrait  de  diminuer  l'angle  du  faisceau  définitif,  les  len- 
tilles formant  ce  dispositif  fonctionnant  sous  des  ouvertures  pratiquement 
convenables. 

Or,  il  eviste,  dans  un  svslème  composéjde  miroirs  ou  de  lentilles,  une  relation 
simple  entre  les  rapports  d'ouverture  des  faisceaux  lumineux  et  les  rapports  d'ouver- 
ture sous  lesquels  fonctionnent  les  miroirs  ou  lentilles,  et  qui  se  déduit  iinmédialemenl 

de  lu  formule  générale  des  miroirs  et  des  lentilles, 1 ■  ^  -■ 

P       P        J 

Cette  relation  est  la  suivante  : 

La  somme  algébrique  du  rapport  d'ouverture  du  faisceau  reçu  par  le  sys- 
tème de  celui  du  faisceau  final  et  de  ceux  sous  lesquels  fonctionnent  les 
miroirs  ou  lentilles  successifs,  est  nulle,  les  conditions  de  fonctionnement 
des  miroirs  ou  lentilles  déterminant  les  signes  à  attribuer  aux  diverses 
valeurs  considérées. 

Afin  d'obtenir  une  image  réelle  formée  par  un  faisceau  d'angle  plus  petit  que  celui 
donné  par  le  miroir  du  grand  télescope  de  Meudon,  tout  en  utilisant  les  lentilles  de 
reprise  sous  une  ouverture  de  ,^  par  exemple,  le  dispositif  comportant  le  minimum  de 
lentilles  est  celui  qui  est  composé  d'objectifs  divergents. 

Dans  ce  cas,  si  l'on  appelle  O,  le  rapport  d'ouverture  du  faisceau  donné  par  le 
miroir  ('),  O^  ce  rapport  pour  le  faisceau  donnant  l'image  agrandie  et  0,,  0^,  0,,,  .  .  . ,  0„ 

les  rapports  d'ouverture  utiles  -z  {d  étant  le  diamètre  de  la  partie  utilisée  de  la  len- 
tille) de  lentilles  divergentes,  placées  convenablement,  on  aura 

0,  — Oi=0,-H02  +  ...-|-0„ 


(')  Siaest  l'angle  sous- tendu  par  le  faisceau,  le  rapport  d'ouverture  sera  O,  =  2  laiig  -• 
C.  R.,  1906,  a'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  1.)  ^ 
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ou 

Oi  — Oi,=:se. 

On  peut  donc  transformer  le  faisceau  de  ~  donné  par  le  miroir  du  téles- 
cope de  i"  en  un  faisceau  de  -^  en  employant  un  objectif  composé  de 
trois  lentilles  divergentes,  fonctionnant  chacune  à  -fV  ^t  placées  entre  le 
miroir  et  son  foyer,  de  manière  qu'elles  produisent  une  image  réelle 
agrandie. 

Description  du  dispositif  employé.  —  Le  télescope  de  Meudon  est  orga- 
nisé d'après  le  dispositif  newtonien;  un  miroir  plan  argenté  renvoie  les 
rayons  provenant  du  miroir  dans  un  groupe  de  trois  objectifs  divergents, 
achromatisés  de  C  à  A. 

L'image  obtenue  se  formant  trop  près  de  l'axe  du  télescope,  un  objectif 
convergent  reporte  cette  image  en  dehors  du  tube  où  l'on  peut,  soit  l'ob- 
server avec  un  oculaire,  soit  la  photogra|)hier. 

En  faisant  varier  convenablement  la  position  des  diverses  lentilles,  on 
peut  avoir  des  images  ayant  les  dimensions  de  celles  qu'on  obtiendrait  avec 
un  miroir  de  i""  de  diamètre  ayant  une  distance  focale  qui  peut  varier  de 
iS^à  25". 

Les  lentilles  employées  ont  été  construites  avec  une  distance  focale  un  peu  plus 
grande  que  celle  prévue  et,  comme  elles  ont  été  maintenues,  par  le  constructeur,  au 
même  diamètre,  le  champ  est  très  faible  pour  les  forts  grossissements.  Les  résultats 
obtenus  au  point  de  vue  de  la  netteté  au  centre  sont  satisfaisants. 

J'ai  l'honnetir  de  présenter  à  l'Académie  quelques  photographies  de  Ju- 
piter, faites  avec  ce  dispositif,  et  qui,  quoique  exécutées  dans  des  condi- 
tions atmosphériques  médiocres,  sont  comparables  à  celles  que  j'ai  obte- 
nues en  1898  avec  la  grande  lunette  de  Meudon  (  '  ). 

J'ai  l'honneur  de  présenter  également  des  épreuves  de  régions  lunaires. 
Ces  diverses  épreuves  peuvent  donner  une  idée  du  parti  qu'on  peut  tirer 
de  l'instrument  ainsi  modifié. 

Il  sera  maintenant  facile  d'utiliser  ce  grand  instrument  pour  la  spectro- 
scopie  avec  un  spectroscope  de  proportions  normales  pouvant,  dans  ces 
conditions,  utiliser  toute  la  lumière  réfléchie  par  le  miroir  de  i™  de  dia- 
mètre. 

Un  autre  dispositif  optique  basé  sur  le  même  principe,  mais  utilisant  des  lentilles 
(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  CXXVIII,  p.  1875. 
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convergentes,  peut  servir  à  construire  un  coliimaleiir  capable  d'utiliser  un  faisceau 
dun  rap[>orl  d'ouverture  j  avec  .'1  lentilles  fonctionnant  à  ^,  ce  collimateur  ayant  une 
distance  focale  apparente  égale  à  la  distance  focale  de  la  quatrième  lentille. 

Par  exemple,  avec  4  lentilles  de  200"""  de  distance  focale,  on  pourra  construire  un 
collimateur  de  200"""  de  distance  focale  apparente,  recevant  un  faisceau  de  rapport 
d'ouverture  J,  en  plaçant  le  plan  nodal  de  la  première  lentille  à  So""'  de  la  fente,  les 
trois  autres  lentilles  supposées  sans  éj)aisseur  se  superposant  exactement  à  la  première. 

En  employant  ce  dispositif,  on  pourra  donc  construire  un  spectroscope  dont  les 
pièces  aient  des  proportions  modérées.  Ainsi  l'emploi  d'un  collimateur  de  600"""  de 
distance  focale  apparente  ne  nécessiterait  plus  que  des  objectifs  de  5o"""  de  diamètre 
et  des  prismes  ou  un  réseau  de  même  dimension. 


OPTIQUE.  —  Sur  les  colorations  des  franges  localisées  dans  une  lame  mince 
limitée  par  un  réseau.  Noie  de  M.  Georges  Meslix,  présentée  par 
M.  Mascart. 

Les  phénomènes  que  j'ai  décrits  dans  une  Note  antérieure  et  dont  j'ai 
donné  la  théorie  générale  sont  particidièrement  brillants  lorsque  la 
surface  inférieure  a  un  pouvoir  réflecteur  élevé;  aussi,  pour  continuer 
l'étude  de  ces  franges,  j'ai  constitué  cette  surface  par  un  plan  de  verre 
argenté  qu'on  pouvait  incliner  légèrement  de  façon  à  donner  à  la  lame 
d'air  interposée  la  forme  d'un  prisme  ;  on  augmentait  graduellement 
son  épaisseur  moyenne  à  l'aide  d'une  vis  micrométrique  qui  permettait 
le  transport  du  |)lan  parallèlement  à  lui-même.  Dans  ces  condilions  on  a 
des  franges  rectilignes  sur  lesquelles  on  constate  aisément  les  particu- 
larités que  je  vais  signaler. 

D'ailleurs  ces  apj)arences  singulières  se  manifestent  fréquemment  dans 
l'emploi  des  réseau.v  ou  des  combinaisons  de  réseaux  ;  ce  sont  des  colora- 
tions ou  des  irisations  périodiques  qu'on  est  d'abord  tenté  d'expliquer  par 
une  discordance  ou  empiétement  progressif  des  franges  qui  correspondent 
aux  difTérentes  radiations;  mais,  s'il  en  était  ainsi,  les  franges  cesseraieat 
d'être  visibles  pour  un  retard  un  peu  supérieur  à  celui  qui  produit  ces 
irisations,  tandis  qu'en  réalité  les  franges  continuent  à  être  observables 
en  lumière  blanche  bien  au  delà  du  moment  où  ces  colorations  se  mani- 
festent; bien  plus,  ce  sont  ces  irisations  qui  se  reproduisent  à  intervalles 
réguliers,  comme  un  phénomène  périodique  (]ui  englobe  un  certain 
nombre  de  franges. 

Ainsi,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  voici  ce  qu'on  peut  observer  sur  les 
franges  rectilignes  formées  entre  un  réseau  et  un  plan  argenté,  légèrement 
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obliques  l'un  par  rapport  à  l'autre  et  observés  sous  une  incidence  voisine 
de  45°  :  Le  champ  n'est  pas  uniforme  et  les  franges  y  apparaissent  par 
groupes,  on  en  voit  une  dizaine  qui  semblent  à  peu  près  achromatiques, 
puis  à  la  suite  un  autre  faisceau  d'une  dizaine  de  franges  qui  paraissent 
irisées,  par  exemple  blanches  et  roses  ;  au  delà  apparaît  un  nouveau 
groupe  formé  d'un  nombre  égal  de  lignes  achromatiques,  puis  un  autre 
faisceau  de  franges  jaunes  et  roses,  et  ainsi  de  suite  {fig.  1  ). 

Pour  étudier  ce  phénomène,  il  est  bon  d'opérer  en  lumière  monocliiomati que;  ser- 
vons-nous d'abord  de  lumière  rouge;  les  franges  apparaissent  encore  par  groupes  {fig.  2), 
et  dans  chacun  de  ces  groupes  elles  sont  alternativement  noires  et  rouges;  mais  cette 
fois  les  groupes  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  intervalles  uniformément  rouges; 
dans  ces  intervalles,  //  n'apparaît  pas  d'interférences  dans  la  lumière  rouge,  et 
nous  en  verrons  plus  loin  la  raison. 

Si  l'on  utilise  ensuite  une  autre  radiation,  la  couleur  verte,  par  exemple,  on  obtient 
une  apparence  analogue,  mais  avec  cette  particularité  que  les  régions  dépourvues 
d'interférences  /le  sont  pas  les  mêmes  que  pour  la  lumière  rouge^  autrement  dit,  les 
groupes  ne  coïncident  pas. 


Fig.  I. 


Fie.  2. 


A- 


B:; 


£71  lumière  rouge 


en  lumière  verte 


Superposition. 


Il  est  alors  facile  de  prévoir  ce  qu'on  devra  observer  par  la  superposition  des  deux 
lumières.  En  A  {fig.  2)  les  franges,  qui  sont  noires  et  rouges,  se  projettent  sur  un  fond 
uniformément  vert,  ce  qui  donne  naissance  à  des  lignes  alternativement  vertes  et 
blanches;  en  B,  les  franges,  qui  sont  noires  et  vertes,  se  superposent  à  un  fond  régu- 
lièrement rouge,  ce  qui  produit  des  bandes  rouges  et  blanches,  et  ainsi  de  suite  avec 
les  différentes  teintes.  Par  conséquent,  en  lumière  blanche,  les  franges  paraissent 
achromatiques  aux  endroits  où  se  trouvent  les  groupes  relatifs  à  la  lumière  jaune 
verte  (X=:  ol^,53o). 

Telle  est  la  cause  des  irisations  observées;  elles  ne  limitent  pas  le  nombre  des 
franges  visibles,  car  ces  franges,  qui  ne  sont  plus  achromatiques  au  sens  étymolo- 
gique du  mot,  sont  néanmoins  concordantes,  en  ce  sens  qu'elles  ont  même  largeur, 
et  cette  concordance  suffit  pour  assurer  leur  visibilité  sur  une  grande  étendue. 
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11  reste  à  indiquer  pourquoi,  clans  certaines  régions,  les  interférences  ne  se  mani- 
festent pas  :  on  en  trouve  la  raison  en  tenant  compte,  comme  je  l'ai  indi(|ué  dans  mes 
études  sur  la  constitution  des  ondes  paragéniques  de  dillVaction,  de  la  portion  de 
l'élément  sur  lequel  s'est  opérée  la  diffraction. 

En  somme,  le  phénomène  provient  de  l'interférence  des  deux  rayons 
qui  se  sont  diffractés,  l'un  en  A,  l'autre  en  B  {Jig.  3);  si  A  et  B  sont  les 

Fig.  3. 


deux  points  homologues  de  deux  éléments,  les  changements  de  phase  qui 
s'introduisent  en  ces  deux  points,  par  suite  de  la  diffraction,  sont  égaux;  ils 
disparaissent  dans  la  différence,  et  le  retard  se  réduit  à  la  partie  géomé- 
trique calculée;  il  en  sera  de  même  pour  les  rayons  voisins  des  précédents 
et,  le  retard  ayant  une  valeur  bien  déterminée,  il  y  aura  là  toute  une 
région  où  l'interférence  sera  de  même  nature  pour  tous  les  rayons  pris 
deux  à  deux.  Si,  au  contraire,  A  et  B  ne  sont  pas  homologues,  il  s'ajoute 
au  relard  géométrique  une  différence  de  phase  qui  ne  sera  pas  la  même 
pour  les  rayons  voisins  considérés  deux  à  deux  et  cette  discordance  empê- 
chera toute  interférence  d'être  visible  dans  cette  région. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —  Sur  le  chlorazoture  de  phosphore.  Note  de 
MM.  Besson  et  Rosset,  présentée  par  M.  Troost. 

Plusieurs  savants,  notamment  Wohler  etLiebig,  Gladstone,  Wichelhaus, 
Couldridge,  Stokes,  se  sont  déjà  occupés  de  l'étude  de  ce  singulier  corps 
qu'est  le  chlorazoture  de  phosphore;  l'un  de  nous  (')  l'avait  obtenu  en 

CJ  Besson,  Comptes  rendus,  l.  C\l\',  1892,  p.  i2Ôi. 
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petite  quantité  dans  la  décomposition  sous  l'action  de  la  chaleur  de  la  com- 
binaison PCl=,8AzH'. 

Le  procédé  le  plus  simple  pour  l'olUenir  consiste  à  cliaufTer,  dans  une  cornue  munie 
d'appareils  réfrigérants,  poids  égaux  de  PCI^  et  AzII-CI;  le  produit  sublimé,  lavé  à 
l'eau  et  séché,  puis  sublimé  ou  distillé  sous  pression  réduite,  est  un  corps  solide  blanc, 
qui,  quoique  constitué  exclusivement  d'éléments  minéraux,  rappelle  les  composés 
organiques  par  ses  propriétés  physiques  et  orijanoleptiques  :  gras  au  toucher,  d'odeur 
empyreumatique,  pratiquement  insoluble  dans  l'eau,  il  est  soluble  dans  les  liquides 
organiques  (ligroïne,  benzène,  chlorure  de  carbone,  etc.)  ;  parmi  les  dissolvants  qui 
n'ont  pas  encore  été  mentionnés^  nous  citerons  l'oxjchlorure  de  phosphore,  l'anhy- 
dride sulfureux  liquide  et  le  peroxyde  d'azote  avec  lequel  il  contracte  même  une 
union  fort  instable.  Si  l'on  place  dans  l'une  des  branches  d'un  tube  de  Faraday  du 
chlorazotureetdansl'autrebranche  du  peroxyde  d'azote, on  voit  bientôlle  premierde  ces 
corps  se  liquéfier  en  absorbant  les  vapeurs  de  peroxyde  d'azote  et  toute  la  masse  devenir 
liquide  au  bout  d'un  temps  suffisant.  Par  refroidissement,  la  masse  liquide  dépose  de 
longues  aiguilles  cristallines  que  l'on  peut  séparer  de  l'excès  de  liquide  et  égoulter  par 
inclinaison  du  tube.  Ces  cristaux  sont  stables  à  une  certaine  température  dans  une 
atmosphère  de  peroxyde  d'azote;  mais,  vient-on  à  refroidir  l'autre  branche  du  tube  de 
Faraday,  de  façon  à  raréfier  le  peroxyde,  ou  à  placer  les  cristaux  dans  une  atmosphère 
dépourvue  de  ce  gaz,  ils  se  dissocient  rapidement,  s'eflleurissent  en  perdant  AzO-, 
puis  finalement  tombent  en  une  poussière  de  chlorazolure. 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  la  composition  de  ces  cristaux,  produit  d'addition 
de  chlorazolure  et  de  peroxyde  ;  mais  la  difficulté  d'avoir  des  cristaux  secs  et  non 
effleuris  ne  nous  a  pas  permis  d'arriver  à  un  résultat  précis.  La  quantité  de  peroxyde 
d'azote  fixé  est  certainement  comprise  entre  2  et  3  AzO-  pour  une  molécule  de  chlora- 
zoture  (PGl-Az)-'. 

Gladstone  avait  déjà  signalé  la  complexité  moléculaire  du  chlorazoture  de  phos- 
phore (PCl-Az)3  déduite  de  sa  densité  de  vapeur;  nous  l'avons  vérifiée  par  la  cryos- 
copie  dans  le  benzène  qui  nous  a  fourni  pour  poids  moléculaire  le  nombre  877, 
tandis  que  la  théorie  pour  (PCI-Az)^  est  de  348. 

Stokes  a  signalé  la  formation  dans  la  réaction  de  PCI'  sur  Azll^Cl  de  plusieurs 
autres  complexes  moléculaires,  notamment  (PCI-Az)*,  (PCl-Az)%  (PCl^Az)S 
(PCPAz)';  nos  travaux  sur  ce  pointue  sont  pas  encore  suffisamment  avancés  pour 
pouvoir  confirmer  ou  infirmer  cette  assertion. 

Action  de  l'eau.  —  Le  chlorazoture  de  phosphore  diminue  faiblement  et 
progressivement  de  poids  au  contact  de  l'eau  à  froid,  mais  la  solution  éva- 
porée dans  le.videsecà  froid  donne  exclusivement  des  produits  de  décom- 
position. La  décomposition  est  beaucoup  plus  rapide  en  tubes  scellés  à 
i5o°-20o°  et  le  chlorazolure  disparaît;  la  licpieur  acide  renferme  de  l'acide 
chlorhydricpie,  de  l'acitle  phosplioriqiie  et  de  l'ammoniaque  : 
(PCl=Az)^  +  i2H=0  =  6HCI  +  3PO'H^  +  3Azil\ 
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Action  de  l'ozone.  —  L'oxygène  ozonisé  est  sans  action  sur  le  chlorazo- 
ture  à  la  température  ordinaire;  mais,  si  l'oxygène  employé  à  la  prépara- 
tion (le  l'ozone  par  l'effluve  renferme  de  l'azote,  les  composés  oxygénés 
de  l'azote  formés  simultanément  réagissent  faiblement  sur  le  chlorazoture 
en  donnant  un  corps  solide  jaune  brun  dont  la  composition  n'a  pu  cire 
déterminée. 

Action  de  l'anhydride  sulfurique.  —  Si  l'on  abandonne  à  la  température 
ordinaire  et  en  tubes  scellés  du  chlorazoture  et  de  l'anhydride  sulfurique, 
on  constate  que  les  vapeurs  de  SO'  arrivant  au  contact  du  chlorazoture  le 
liquéfient;  l'existence  d'une  combinaison  directe  paraît  donc  probable.  A 
une  température  plus  élevée  (i5o°),  les  corps  réagissent  en  donnant  : 

a.  Des  produits  gazeux  exerçant  une  forte  pression  dans  les  tubes  et  qui 
sont  formés  d'azote,  de  chlore  et  d'anhvdride  sulfureux. 

b.  Des  produits  liquides,  chlorures  de  thionyle  SOCP  et  de  sulfuryle 
S0-C1-. 

c.  Une  matière  vitreuse  soluble  dans  l'eau,  renfermant  du  phosphore, 
du  chlore,  du  soufre  et  de  l'oxygène,  à  laquelle  l'analyse  ne  conduit  pas  à 
attribuer  une  composition  définie. 

Action  du  peroxyde  d'azote.  —  Nous  avons  déjà  signalé  la  solubilité  du 
chlorazoture  dans  le  peroxyde  à  froid,  ainsi  que  l'existence  d'une  combi- 
naison de  ces  deux  corps.  Ces  deux  corps,  chauffés  en  tubes  scellés  à 
200°-25o'',  réagissent  avec  production  : 

a.  De  gaz,  azote,  oxyde  azoteux  et  chlore. 

b.  De  liquide  constitué  par  un  excès  de  peroxvde,  de  chlorure  de  nitro- 
syle  et  de  chlorure  d'azotyle  que  l'on  sépare  par  fractionnement. 

c.  Une  matière  vitreuse  à  peu  près  incolore,  transparente,  adhérente 
aux  tubes.  Cette  matière  est  très  soluble  et  décomposable  par  l'eau,  en 
faisant  entendre  un  bruissement  et  un  crépitement  caractéristiques;  elle 
est  déliquescente  à  l'air,  avec  dégagement  de  peroxyde  d'azote,  décomoo- 
sable  sous  l'action  de  la  chaleur  avec  dégagement  de  AzO*  en  laissant 
un  résidu  de  P^O'. 

Ces  caractères  nous  ont  conduits  à  considérer  cette  matière  comme  une 
combinaison  de  P-0'  et  AzO-;  nous  avons,  en  effet,  pu  reproduire  la 
même  substance  par  synthèse  directe,  en  chauffant  en  tubes  scellés  vers 
200°  de  l'anhydride  phosphorique  et  du  peroxyde  d'azote;  l'analyse  de 
cette  matière  nous  a  conduits  à  lui  attribuer  la  composition  (P-O')'' AzO". 

Faisant  abstraction  du  complexe  moléculaire  représenté  par  la  molécule 
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du  chlorazoture,  ainsi  que  des  combinaisons  accessoires  de  AzO^  avec  Cl 
et  P-0^  la  réaction  du  peroxyde  sur  le  chlorazoture  peut  se  formuler  : 

2(PCPAz)  +  4AzO-=  2Az=0-f-  AzOCl  +  P-O*  +  3C1  + Az. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  l'isomorphisme  de  l'iodure  mercurique  avec  les 
iodures  de  zinc  el  de  cadmium.  Note  de  M.  A.  Duboi.v,  présentée 
p;ir  M.  L.  Troost. 

Les  sels  qui  prennent  naissance  dans  une  solution  saturée  d'iodure  mer- 
curique et  d'iodure  de  zinc  ou  de  cadmium  ont  été  étudiés  par  différents 
chimistes.  Bonsdorff  et  Boullay  indiquent  un  iodiu'e  ZnP,  HgP  ;  Berthemot 
un  iodure  correspondant  de  cadmium,  tandis  que  Clarke  et  Ivebler  signalent 
un  autre  iodure  3HgI-,  CdP. 

J'ai  repris  cette  étude  et  constaté  que  les  produits  que  l'on  obtient  sont 
des  mélanges  isomorphes. 

Expériences  avec  le  zinc.  —  J'ai  préparé  à  chaud  une  solution  saturée 
d'iodure  de  mercure  et  de  zinc.  Par  refroidissement  cette  liqueur  aban- 
donne d'abord  des  cristaux  d'iodure  mercurique  pur.  Saturée  à  i4°.5,  la 
liqueur  qui  reste  a  pour  densité  2,82  et  pour  composition  HgP,  1,87/111-, 
i6,33fPO  : 

Zn,  9,06  pour  100;     Hg,  14,96;      1,54,21. 

Evaporée  dans  l'air  sec,  elle  laisse  d'abord  déposer  des  lamelles  rouges  quadratiques, 
puis  des  cristaux  octaédriques,  d'abord  jaune  orangé,  puis  jaune  clair,  dont  la  teneur 
en  iodure  de  mercure  décroît  graduellement,  les  derniers  ne  contenant  plus  que  0,28 
pour  100  de  mercure.  A  ce  moment  la  liqueur  mère  ne  contient  plus  trace  de  mercure. 

Voici  la  composition  de  dépôts  successifs  : 

1"  dépôt.  2°  dépôt.  3"  dqjôl.  4'  dépôt. 

Zinc 1,88  18,87  20,00  » 

Mercure...       4o,>2  4, 12  2,06  0,28  p.  100 

Iode 57,25  76,16  78,06  » 

Liqueur  mère  du  dernier  dépôt  :  iode,  64,44,  i^inc,   17,06. 

Expériences  avec  le  cadmium.  —  J'ai  fait  deux  séries  d'expériences  avec 
le  cadmium  :  une  solution  saturée  à  chaud  d'iodure  de  mercure  dans  l'io- 
dure de  cadmium,  filtrée  pour  la  débarrasser  de  l'iodure  de  mercure  en 
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excès,   donne   par  refroidissemenl   un   dépûl    ayant  la  composition   sui- 
vante : 

Cadmium,  5,96  pour  100;  mercure,  35,76;  iode,  58,29. 

La  liqueur  qui  reste  a  pour  densité  1,62  à  ï\°  et  pour  composition  : 

Cadmium,  i3,6o;  mercure,  i,3o;  iode,  32,23. 

Elle  laisse  déposer  de  très  beaux  cristaux  prismatiques  très  aplatis,  f[ue  j'ai  nourris, 
puis  triés  à  la  main,  edectuanl  les  analyses  sur  des  produits  de  même  teinte;  la  quan- 
lité  de  mercure  va  en  diminuant  graduellement,  et  les  dernieis  cristaux  sont  constitués 

par  de  l'induré  de  cadmium  pur. 

Calculé 
1"  tlipùt.  2«  dépôt.  3'  dépôt.  pour  Cdl-. 

Mercure 33, 36  23,27  »  » 

Iode 58, 81  63,33  69,y>  69,32 

(Cadmium....  »  »  3o,66  3o,G8 

Deuxième  expérience.  —  Li(|ueur  :  T.  23°,  8,  d  t=  i,53. 

Mercure,  2,3o;  cadmium,  11,7/4;  iode,  28,90. 

Soit 

CdlSo.iolIglS  SoH^O. 

Je  me  suis  contenté  d'analyser  deux  dépôts  successifs  :  le  premier  formé  de  cristaux 

déposés  assez  rapidement,  mais  bien  séparés;  le  second  formé  de  lamelles  quadratiques 

tout  à  fait  pareilles  aux  précédentes. 

1"  dépôt.  î"  dépôt. 

Cadmium 4,8i    p.   100  » 

Mercure 37,20       »  33, 99 

Iode .57 ,  85       1)  58 ,  72 

En  résumé,  l'iodure  de  mercure  est  susceptible  de  cristalliser  en  toutes 
proportions  avec  les  iodures  de  zinc  et  de  cadmium,  ce  qui  constitue  un 
nouveau  cas  d'isomorphisme  intéressant. 


CHIMIE   MINÉRALE.   —   Sur  l'inexistence  du  trisulfure  de  phosphore. 
Note  de  M.  R.  Boulouch,  présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

Plusieurs  chimistes  refusent  de  regarder  le  trisulfure  de  phosphore  P*  S* 
comme  un  composé  défini,  surtout  parce  que  sa  distillation  fournit  des 
produits  de  composition  différente;  d'ailleurs,  sa  constitution  mixte  me 
paraît  résulter  de  ce  fait  que  sa  fusion,  déjà  manifeste  un  peu  au-dessus  de 
200°,  ne  devient  totale  que  vers  Soo".  Mais,  pour  avoir  une  complète  cer- 
titude, j'ai  voulu  séparer  les  corps,  définis  ou  non,  dont  le  mélange  con- 
stitue le  trisulfure. 

C.  K.,  1906,  2-  Semestre.  iT.  CXLIII,  N°  1.)  6 
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J'y  ai  réussi  par  une  méthode  qui  permet  d'effectuer  une  telle  séparation, 
non  seulement  pour  P-S',  mais  encore  pour  tous  les  corps  dont  les  for- 
mules sont  comprises  entre  P^  S'  et  P'S'. 

J'ai  dû  vérifier  d'abord  si  les  corps  de  concentration  en  soufre  supérieure 
à  celle  de  P*S'  ont  des  propriétés  indépendantes  de  leur  mode  de  prépa- 
ration (action  du  soufre  sur  le  phosphore  blanc,  sur  le  phosphore  rouge, 
sur  le  sesquisulfure  de  phosphore  et,  pour  P-S',  action  de  H*S  sur  PCP). 
Cette  indépendance  est  absolument  réalisée  pourvu  qu'on  les  fonde  totale- 
ment ou  mieux  qu'on  les  porte  à  l'ébullition  pour  obtenir  un  liquide  ho- 
mogène. 

I.  Mixtes  de  soufre  et  de  sesquisulfure  V  ?)^ .  —  Cette  étude  préliminaire 
m'a  amené  à  utiliser  uniquement,  dans  les  préparations,  l'action  la  plus 
facile  à  régler  :  celle  du  soufre  sur  le  sesquisulfure  P'S''. 

Celte  action  présente  deux  phases  :  si  l'on  maintient  à  une  température  supérieure 
à  5o°  des  mélanges,  même  grossièrement  pulvérisés,  de  soufre  octaédrique  et  de  ses- 
quisulfure récemment  préparé,  ils  se  liquéfient  mutuellement  et  donnent  des  mixtes 
partiellement  ou  complètement  liquides.  Ces  mixtes,  non  encore  signalés,  sont  compa- 
rables aux  mixtes  déjà  connus  de  soufre  et  de  phosphore,  de  sesquisulfure  et  de  phos- 
phore. Comme  les  mixtes  de  soufre  et  de  phosphore,  ces  nouveaux  corps  sont  en  faux 
équilibre  chimique.  Si  l'on  élève  leur  température,  ils  présentent  un  point  de  réaction 
quelquefois  fort  net;  la  réaction  peut  même  alTecler  une  allure  explosive,  tout  en  de- 
meurant beaucoup  plus  modérée  que  celle  des  mixtes  de  soufre  et  de  phosphore;  ainsi, 
le  corps  de  concentration  en  soufre  0,728  étant  porté  à  125°,  la  masse  jaune  devient 
rapidement  rouge  foncé,  et  la  tempéralure  du  mélange  monte  brusquement  à  270°. 
Cette  deuxième  phase  de  l'action  peut  toujours  seilectuer  lentement,  par  une  trans- 
formation isotherniique;  par  exemple  un  mixte  de  composition  représentée  par  PS", 
complètement  liquide  à  100°,  étant  maintenu  pendant  zoo  heures  à  cette  température, 
on  voit  se  former  un  précipité  qui  envahit  peu  à  peu  toute  la  masse;  ce  précipité  lavé 
au  sulfure  de  carbone  (dans  lequel  il  paraît  à  peu  près  insoluble)  a  une  concentration 
en  soufre  un  peu  inférieure  à  P^S'^.  Il  est  d'ailleurs  remarquable  que  les  produits  obte- 
nus par  réaction  rapide  ou  par  réaction  lente  ont  des  propriétés  idcnliques  quand  ils 
ont  subi  la  fusion  totale. 

II.  Faux  équilibres  visqueux  de  certains  mélanges  de  sulfures  de  phos- 
phore. —  Les  liquides  provenant  de  cette  fusion  totale  présentent  une 
curieuse  propriété  que  nous  allons  analyser,  en  considérant  seulement  les 
corps  dont  la  composition  est  comprise  entre  P^S^  et  P*S^ 

Le  refroidissement  rapide  de  ces  ll([uides  fournit  des  corps  d'aspects  très  différents  : 
les  plus  riches  en  soufre  sont  des  solides  très  bien  cristallisés,  friables;  les  moins  riches 
sont  des  corps  visqueux;  aux  concentrations  intermédiaires  correspondent  des  cristaux 
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baigiianl  dans  une  maliére  visqueuse.  On  peul  prévoir  que  les  corps  visqueux  sont  en 
l,iu\  équililjre  apparent;  cependant  leur  transformation  est  très  lente  à  la  température 
ordinaire,  même  au  contact  de  nombreux  germes  cristallins;  elle  ne  devient  pas  rapide 
aux  températures  plus  élevées;  aussi  ces  corps  visqueux  se  forment  même  quand  le 
refroidissement  est  lent  et  s'ellectue  sans  précautions  spéciales. 

On  peut  regarder  comme  vériûant  cette  assertion  ce  fait  que  M.  Giran  {Comptes 
rendus,  t.  CXLll,  p.  899  )  a  obtenu  involontairement  ces  mixtes  visqueux,  dans  son  tra- 
vail sur  les  points  de  solidification  des  sulfures  de  phosphore,  de  telle  sorte  que  la 
courbe  qu'il  a  tracée  est,  dans  la  portion  qui  s'étend  de  P'S^  au  delà  de  P*S\  relative 
au  phénomène  mal  défini  du  passage  de  l'état  visqueux  à  l'état  fluide.  Les  véritables 
points  de  solidification  sont  beaucoup  plus  élevés;  je  prendrai  comme  exemple  le 
corps  de  concentration  o.5oo  qui,  d'après  M.  Giran,  serait  un  eutectique  fondant  to- 
taiemenl  à  +  46";  ce  corps,  maintenu  un  grand  nombre  d'heures  à  100",  cristallise, 
quelquefois  spontanément  et  toujours  après  l'introduction  d'un  germe  cristallin  conve- 
nable (P'S");  la  cristallisation,  assez  lente  à  cette  température,  est  plus  rapide  à 
-+-  i3o°.  Lorsqu'elle  s'est  arrêtée,  il  faut  dépasser  +  i5o°  pour  produire  la  fusion 
totale  du  corps. 

III.  Méthode  nouvelle  de  fractionnement  fondée  sur  les  faux  équilibres.  — 
Le  refroidissement  suffisamment  brusque  des  liquides  étudiés  présente 
le  caractère  général  suivant  :  séparation  en  deux  mixtes  inégalement  riches 
en  soufre;  le  plus  riche  est  en  véritable  équilibre,  l'autre  est  en  faux  équi- 
libre visqueux,  et  l'une  des  conséquences  de  ce  faux  équilibre  est  la  solu- 
bilité du  mixte  dans  le  sulfure  de  carbone;  si,  la  séparation  n'ayant  pas 
lieu,  l'ensemble  est  visqueux,  il  suffit  d'agiter  avec  du  sulfure  de  carbone, 
pour  obtenir  la  précipitation  plus  ou  moins  rapide  d'une  poudre  cristal- 
line à  peu  près  insoluble,  tandis  que  la  partie  visqueuse  reste  dissoute 
dans  le  sulfure  de  carbone  qui  l'abandonne  par  évaporalion  en  lui  laissant 
la  forme  visqueuse. 

Celte  première  séparation  étant  elîectuée,  on  peul  reprendre  les  produits  obtenus  : 
le  mixte  visqueux,  abandonné  a  la  température  ordinaire  ou  mieux  porté  quelques 
heures  au  delà  de  100",  étant  l'oljjet,  après  refroidissement,  d'un  nouveau  traitement 
au  sulfure  de  carbone,  est  le  siè^e  d'une  nouvelle  séparation  et  ainsi  de  suite.  La 
partie  soluble  s'appauvrit  de  plus  en  plus  en  soufre  et  l'on  finit  pai-  atteindre  un 
corps  limite,  soluble  sans  résidu  dans  le  sulfure  de  carbone  et  qui  dillère  fort  peu 
de  P*S^.  En  sens  inverse,  on  fond  la  poudre  cristalline  de  la  première  opération;  le 
liquide  refroidi  rapidement  donne  uji  corps  que  l'on  pulvérisera  s'il  est  insuffisamment 
visqueux  et  qui,  traité  par  le  sulfure  de  carbone,  lui  abandonnera  une  certaine  quan- 
tité de  mixte  visqueux.  Cha([ue  opération  composée  d'une  fusion,  d'un  refroidisse- 
ment brusque,  suivi  immédiatement  d'un  traitement  au  sulfure  de  carbone,  produit 
un  enrichissement  en  soufre  de  la  poudre  cristalline  résiduelle,  jusqu'à  ce  qu'on  ail 
obtenu  un  corps  limite  de  composition  invariable  représentée  par  P^S'. 
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Le  corps  P^S^  compris  entre  P'S^  et  P^S'^  n'échappe  pas  à  la  règle  exposée  ci-dessus 
et  ne  présente  aucun  phénomène  particulier 

Conclusion.  —  Il  n'existe  pas  de  sulfures  de  phosphore  définis  ayant  une 
formule  comprise  entre  P*S'  et  P'S^  et,  par  conséquent,  pas  de  trisulfure 
de  phosphore  :  P'S^  n'est  pas,  d'ailleurs,  nécessairement  un  composé 
défini. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  cristallographie  du  fer.  Note  de  MM.  F.  Osmond 
et  G.  Cartaud,  présentée  par  M.  Moissan. 

Les  éludes  sur  la  cristallographie  du  fer,  que  nous  avons  eu  l'honneur 
de  présenter  récemment  à  l'Académie-,  nous  ont  permis  d'aborder  quelques 
problèmes,  controversés  ou  nouveaux,  relatifs  au  même  sujet. 

Si  l'on  trempe  dans  l'eau  froide,  à  partir  d'une  température  élevée 
(  I  ioo°  environ),  un  morceau  bien  cristallisé  d'acier-manganèse  ordinaire, 
il  peut  se  |)roduire  des  tapures.  Dans  ce  cas  on  trouve  autour  des  tapures 
des  macles  mécaniques  joinlives,  extrêmement  minces,  que  l'on  sait  être 
parallèles  aux  quatre  paires  de  faces  de  l'octaèdre  régulier.  L'attaque 
d'une  coupe  polie  rnontre  des  aiguilles  parallèles  sur  chaque  grain  à  deux, 
trois  ou  quatre  directions  définies.  Cette  structure  est  exactement  celle  du 
constituant  structural  des  aciers  au  carbone  trempés,  auquel  on  a  donné  le 
nom  pélrographique  de  martensile.  La  genèse  de  cette  dernière  s'explique 
ainsi  facilement  :  la  transformation  |)artielle  du  fer  y  en  fer  fl,  transforma- 
tion qui,  dans  le  cas  de  la  trempe  vive,  débute  au-dessous  de  4oo°,  détermine, 
pir  suite  flu  changement  de  volume,  des  tensions  considérables;  ces  tan- 
cions, à  leur  tour,  entraînent  la  formation  plus  ou  moins  complète  d'une 
infinité  de  macles  toujours  parallèles,  dans  chaque  grain,  aux  quatre  paires 
de  faces  de  l'octaèdre.  De  là  la  fréquence,  sur  une  coupe  faite  au  hasard, 
de  figures  carrées  et  de  triangles  équilatéraux. 

La  structure  de  la  martensite  est  donc  une  structure  propre  au  fer  y, 
bien  que  le  fer  n'y  soit  plus  à  l'état  y,  du  moins  pour  la  plus  grande  partie. 
Même  après  revenu,  quand  le  fer  a  repris  en  totalité  l'état  a.,  si  la  tempéra- 
ture et  le  temps  ont  été  suffisamment  ménagés  pour  empêcher  la  reconsti- 
tution en  grains  équiaxes,  on  peut  gariler  le  fer  a  pseudomorphosé  sur  la 
structure  martensitique  du  fer  y.  Les  grains  sont  ainsi  recoupés  par  un 
très  grand  nombre  de  fines  lamelles  parallèles  à  quatre  plans  différents  ;  la 
continuitédesclivages/>est  coupée  et  l'on  évite  conséquemment  la  fragilité, 
suite  naturelle  de  ces  clivages  faciles  du  fer  x.  D'où   l'utilité  de  la   trempe 
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et  du  revenu  pour  l'amélioralion  des  qualités  mécaniques  des  aciers  doux. 
Cette  structiue  de  la  martensite  est  encore,  à  échelle  réduite,  celle  des 
fers  météoriques  octaé  Iriques.  On  sait  que  ces  fers  sont  formés  de  lamelles 
relativement  épaisses  et  parallèles  aux  quatre  paires  de  faces  de  l'octaèdre 
régidier.  Abstraction  failede  la  tseaite  (alliage  riche  en  nickel),  delà  schrei- 
hersite  (Fe,Ni)'P  et  de  la  |)lessite  (mclango!  de  lyenite  et  de  kamacite)  qui 
peuvent  se  trouver  interposées  entre  elles,  ces  lamelles  sont  constituées 
par  du  fer  a  contenant  environ  7  pour  100  de  nickel  en  sohition  solide  et 
ont  reçu  le  nom  de  kamacite.  C'est  là  toujours  une  structure  du  fery.  Cette 
structure  s'est  conservée,  bien  que  le  fer  ait  repris  la  forme  a,  parce  que, 
en  présence  du  nickel,  le  point  de  transformation  s'est  trouvé  suffisamment 
abaissé  pour  que  le  fer  oc  ne  puisse  reprendre  sa  structure  naturelle  à  grains 
éqniaxes.  Le  cas  est  exactement  le  même  que  celui  de  la  martensite  qu'on  a 
fait  revenir  à  température  modérée  :  le  fer  o,  est  resté  cristallisé  sur  les 
axes  et  avec  les  formes  du  fer  y. 

Déjà,  Linclv(')  avait  cru  pouvoir  alTiraier  que  les  fers  météoriques  oclaédriques 
sont  des  assemblages  polysynlhétiques  de  quatre  sous-individus  cubiques  maclés  avec 
un  culje  principal  suivant  la  loi  ordinaire  de  la  fluorine,  avec  «'  pour  plan  de  macle 
el  plan  d'accoleinenl.  Nous  avons  essayé  de  vérifier  celte  affirmation  sur  un  fragment 
d'une  niéléorile  rapportée  par  M.  Ward  de  la  région  de  Tombouclou.  Ce  fragment, 
prélevé  près  de  la  péripliérie,  avait  été  malheureusement  un  peu  déformé.  Pour  celte 
raison,  nous  n'avons  pas  pu  contrôler  la  loi  de  Linck  en  étudiant  les  directions  des 
lignes  de  Neuniann  sur  une  coupe  parallèle  à  une  face  de  cube  principal.  Les  direc- 
tions trouvées  étaient  trop.difi'érentes  des  directions  théoriques  pour  que  la  loi  se 
trouvât  vérifiée  ;  mais  elles  n'en  dilTéraienl  pas  tellement  que  les  écarts  ne  pussent 
être  expliqués  par  la  déformation  notable  manifestement  subie,  la  moindre  déforma- 
lion  faussant  rapidement  les  angles.  En  fait,  une  méthode  géométrique  était  trop 
délicate  dans  l'espèce.  Nous  nous  sommes  alors  adressés  à  une  méthode  plus  grossière 
et,  par  conséquent,  mieux  appropriée,  celle  des  figures  de  pression.  Si  la  théorie  de 
Linck  est  exacte,   une  face/)   tlu  cube  principal  coupe  les  quatre  cubes  secondaires 

maclés  avec  lui  suivant  des  plans  a'^ .  Toutes  les  figures  de  pression  sur  une  telle  face 

du  cube  principal  doivent  donc  être  caractéristiques,  soit  d'un  plan/?  unique,  soit  de 

1 
quatre  plans  «'.  et  il  ne  doit  pas  se  former  d'autres  figures.  C'est  ce  que  l'expérience 

a  pleinement  confirmé,  vérifiant  une  fois  de  plus  les  conclusions  auxquelles  Linck  avait 

été  amené  par  d'autres  méthodes. 

Ajoutons  que  cette  structure  polysynthétique  n'est  nullement  particu- 
lière au  fer.  Elle  tend  à  se  réaliser  toutes  les  fois  qu'il  se  produit  dans  l'état 

(')   Apud  CoHE.N,  Metporilenkiindt'.  S\.y\\.\.^iw\.,  189'). 
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solide  un  changement  allotropique  ou  isomérique  avec  changement  de 
volume,  si  les  tensions  mécaniques  qui  en  résultent  peuvent  déterminer 
des  macles  mécaniques.  C'est  ainsi  que  M.  Breuil  a  pu  signaler  la  structure 
martensitique  dans  un  bronze  d'aluminium  trempé  ('),  fait  qui  a  été  con- 
firmé par  M.  Guillet(^).  Ce  sont  là  des  cas  particuliers  d'un  phénomène 
général. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  détennination  des  points  de  iransformation  de 
quelques  aciers  par  la  méthode  de  la  résislance  électrique.  Note  de  M.  P. 
FouRSEL,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

De  nombreuses  recherches  (^)  ont  été  efïecLuées  dans  le  but  de  déter- 
miner les  points  de  transfornialion  du  fer  et  des  aciers  par  les  variations 
de  la  résistance  électrique  avec  la  température.  Ces  recherches  n'ont  mis 
nettement  en  évidence  que  le  point  appelé  A3  par  M.  Osmond  ("). 

J'ai  été  amené,  en  vue  d'autres  expériences,  à  étudier  ce  phe-iiomène 
dans  (les  conditions  particulièrement  précises.  Les  résultais  que  j'ai  ob- 
tenus montrent  que  cette  méthode  permet  de  caractériser  également  les 
transformations  A,  et  Aj. 

Les  mesures  ont  été  effectuées  sur  des  fils  de  o^^jS  de  diamètre.  Les  écliaiitillons  à 
étudier,  d'une  longueur  d'environ  3o''"',  étaient  enroulés  sur  une  double  feuille  de  mica 
et  chaullés  dans  le  vide  par  un  four  électrique  à  résislance.  Le  fil  placé  en  série  avec 
un  ohm  étalon  était  parcouru  par  un  courant  de  quelques  centièmes  d'ampère.  En 
mesurant  à  l'aide  d'un  potentiomètre  les  différences  de  potentiel  aux  bornes  de  l'éclian- 
tillon  et  aux.  bornes  de  l'ohm  étalon,  j'avais  à  chaque  température  la  résistance  cliei- 
chée.  Celle  méthode  présente  l'avantage  d'éliminer  les  variations  de  résistance  des 
autres  parties  du  circuit  et  de  ne  pas  exiger  une  source  de  force  électromotrice  rigou- 
reusement constante.  Les  températures  étaient  données  par  un  couple  Le  Chateiier 
dont  la  soudure  était  placée  entre  les  deux  feuilles  de  mica. 

J'ai  eu  soin  d'opérer  dans  chaque  série  de  mesures  avec  la  même  vitesse  d'échauffe- 
ment  et  de  refroidissement. 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXL,  p.  .087. 

(2)  Revue  de  Métallurgie,  t.  II,  Mém.,  août  igoS,  p.  56-. 

(^)  lIoPKiNSON,  Philos.  Trans.,  t.  CLXXX,  1889,  p.  44^-  —  Le  Ciiatelier,  Comptes 
rendus,  t.  CX,  1890,  p.  288.  —  Morris,  Philos.  Mag.,  5"  sér.,  t.  XLIV,  1897,  p.  177. 
—  II.iRiiissox,  Ibid.,  &'  sér.,  t.  III,  1908,  p.  177.  — Boudouahd,  Bull.  Soc.  Enc.,  t.  CV, 
igoS,  p.  449. 

('■)  OsMO>D,  Annales  des  Mines,  8"  sér.,  t.  X\\ ,  1888,  p.  5. 
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Celle  précaution  est  nécessaire  dans  fie  telles  expériences  où  les  phéno- 
mènes de  viscosité  atteignent  une  grande  importance  et  ne  permettent  pas 
de  comparer  les  résultats  obtenus  avec  des  vitesses  de  variation  thermique 
différentes. 

Les  mesures  ont  été  elTecLuées  sur  huit  échantillons.  Pour  plus  de  clarté, 
je  n'ai  re()résenté  dans  le  graphique  ci-après  que  les  courbes  relatives  aux 
cinq  échantillons  : 

C.  Si  Mn 

N°'.  pour  100.  pour  mo.  pour  100. 

1 0,08  0,24  0,43 

Il o,  r  I  0,02  0,35 

111 0,22  0,33  0,57 

IV 0,37  0,126  0,47 

V i,o5                     ?  0,25 

L'examen  micrographique  {')  a  montré  que  la  répartition  du  carbone 
n'était  pas  homogène  dans  une  même  section  droite  du  fil.  Dans  tous  les 
cas,  la  partie  centrale  était  plus  carburée  que  la  périphérie  ;  ce  fait  explique 
certaines  particularités  indiquées  plus  loin. 

Les  courbes  représentent  les  variations  de  résistance  observées  à 
réchauffement,  chaque  échantillon  ayant  été  au  préalable  recuit  pendant 
le  même  temps  à  1000°  dans  le  vide.  Les  abscisses  sont  pro|)ortionnelles 

aux  températures,  les  ordonnées  aux  valeurs'de  j^S  Ro  étant  la  résistance 

à  0°. 

Transformation  A,.  —  Le  point  A,  qui  correspond  à  la  dissociation  delà 
cémentite  n'apparait  pas  dans  l'échantillon  I  à  0,08  pour  100  de  carbone. 
-  Il  est  indiqué  à  670°  pour  le  n°  II  et  à  695°  pour  le  n°  III  par  un  point  de 
rebroussement  très  net  des  courbes  d'échauffement.  Pour  les  échan- 
tillons IV  et  V  qui  présentent  une  transformation  unique  Aj^,,  les  courbes 
indiquent  également,  vers  700°,  un  point  anguleux  que  j'ai  a|)pelé  A',;  ce 
point  correspond  certainement  à  la  transformation  qui  se  produit  à  ce  mo- 
ment dans  la  périphérie  moins  carburée. 

Transformation  A.,.  —  La  fin  de  la  transformation  du  fer  ce  en  fer  j3  se 
traduit,  pour  les  échantillons  1(775°),  II  (780°;  et  III  (740").  V^^  "^e 
orientation  nouvelle  des  courbes  qui  à  partir  de  ce  moment  deviennent 


(')    Gel  examen   micrographique  a  olo   fait   par  M.   Osinond   :'i   qui  j'exprime  ma 
reconnaissance  pour  les  renseignements  qu'il  m'a  t'oiirnis  au  sujet  rlii  pn'-senl  travail. 
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rectilignes.  L'influence  du  manganèse  sur  la  position  de  ce  point  est  nette- 
ment marquée  dans  l'échantillon  III  (Mn  =  0,57  pour  100),  pour  lequel 
Aa  se  trouve  à  740°,  alors  que  dans  un  même  acier,  moins  le  manganèse,  il 
se  trouverait  vers  775°  ('  ). 
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Transformation k^.  —  Le  passage  du  fer  de  l'état  p  à  l'état  y  correspond  à 
un  nouveau  point  anguleux  qui  s'abaisse  rapidement  dans  l'échelle  des 
températures  quand  la  teneur  en  éléments  étrangers  augmente.  Le 
point  Aj  se  trouve  à  880°  pour  le  numéro  I,  à  890°  pour  le  numéro  II,  et 
à  790"  pour  le  numéro  III.  Là  encore  l'influence  du  manganèse  se  super- 
pose à  celle  du  carbone. 

Transformation  A3,  n. ,.  —  Elle  estintliquée  dans  les  échantillons  IV  et  V, 
par  un  accroissement  brusque  de  la  résistance.  Cet  accroissement  se  pro- 
duit dans  un  intervalle  de  température,  d'autant  plus  restreint  que  l'alliage 
est  plus  riche  en  éléments  étrangers;  n"  IV  :  de  730°  à  770",  n°  V  :  de  730° 
à  750". 


(')  On  sait  que,  dans  les  aciers  ne  contenant  que  du  carbone  et  jusqu'à  la  teneur 
0,35  pour  too,  la  position  du  point  Âj  n'est  pas  sensiblement  modifiée  quand  la  pro- 
portion de  carbone  augmente. 
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En  résumé,  la  méthode  de  la  résistance  électrique  m'a  permis  de  c!éler- 
miner,  pour  les  cinq  échantillons  étudies,  les  points  critiques  suivants  : 

I.  II.  III.  IV.  V. 

A, »  670"  695°  . 

Aj -75"  7S0"  740"  73o''-77o"  73o"-70o'' 

A3 880°  890"  790°  ' 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sotubililé  (lu  carbone  dans  le  carbure  de  calcium. 
Note  de  M.  H,  Mokei.  Kahn,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

Les  carbures  de  calcium  industriels  renferment  toujours  une  certaine 
quantité  d'impuretés  parmi  lesquelles  on  trouve  toujours  du  graphite. 
Du  reste  M.  Moissan  a  démontré,  tlès  le  début  de  ses  recherches  sur  le  cal- 
cium, que  ce  composé  fondu  dissolvait  du  carbone  et  l'abandonnait  ensuite 
sous  forme  de  graphite  (').  Dans  les  produits  industriels  la  proportion  de 
graphite  est  essentiellement  variable  suivant  les  provenances;  il  était  donc 
à  prévoir  que  le  mode  de  formation  du  carbure  exerçait  une  influence  sur 
la  proportion  de  carbone  dissous.  De  plus,  en  comparant  ces  faits  à  ceux 
de  la  dissolution  du  carbone  dans  les  produits  préparé.s  en  |)résence  tl'nn 
excès  de  charbon,  on  pouvait  penser  que  le  carbure  de  calcium,  porté  à 
une  température  de  plus  en  plus  élevée  en  présence  d'un  grand  excès  de 
carbone,  pouvait  en  dissoudre,  en  quantités  variables,  suivant  les  condi- 
tions de  la  réaction.  C'est  ce  |)oint  que  nous  avons  voulu  étudier. 

Solubilité  du  carbone  dans  le  carbure  de  calcium.  —  Nous  avons  répété  à 
cet  effet  l'expérience  primitive  de  M.  Moissan  et  nous  avons  chauffé  au 
four  électrique  un  mélange  de  120*^  de  chaux  de  marbre  et  70"*  de  charbon 
de  sucre.  Dans  une  première  série  d'expériences  nous  avons  chauffé  un 
poids  donné  de  carbure,  200^  environ,  pendant  un  temps  constant,  mais 
avec  des  intensités  variables.  Le  carbure  obtenu  était  cristallisé  et  à  reflels 
mordorés.  Il  a  été  attaqué  par  l'eau  ;  le  résidu  était  lavé  aux  acides  purs 
chlorhydrique,  azotique  et  fluorhydrique,  puis  soigneusement  lavé  à  l'eau. 
Dans  ces  conditions  on  obtenait  du  graphite  ne  renfermant  comme  impt;- 
reté  qu'une  quantité  variable  mais  très  faible  de  siliciur(;  de  carbone  (-), 


(')  II.  Moissan,  Préparation  au  four  électrique  d'un  carbure  de  calcium  cristal- 
lisé, profiriétés  de  ce  nou^'eau  composé  {Comptes  rendus,  t.  (AVIIL  i^94i  P-  3oi). 

(^)  Le  silicium  qui  a  fourni  ce  silioiure  de  carbone  provient  des  iiiipnretés  des  élec- 
trodes et  du  creuset. 

C.  R.,  .906,  2'  Semestre.  (T.  CXLHI,  N"  1.)  7 
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inattaquable  par  tous  les  acides;  on  pesait  sur  filtre  taré  pour  avoir  le 
poids  de  graphite. 

Après  une  chaufle  de  3  minutes  3o  secondes  à  Zioo-45o  ampères  sous  i  lo  volts,  ce 
qui  correspond  à  la  fornaalion  du  carbure  de  ralcium,  nous  avions  un  carbure  ayant 
dissous  0,5  pour  loo  de  carbone. 

T  ^  3  min.  3o  sec.  ;         I  =  4oo-45o  amp.  i  lo  volts. 

CaC'-.  C  graphite.  Pour  lOU. 

1 o,35o6  o,ooi6  o,/J5 

2 0,7806  0,0042  0,53 

Si  nous  chauffions  à  45o-5oo  ampères,  la  teneur  en  carbone  dissous  montait  jusqu'à 
i,5o  pour  100. 

T  :=  3  min.  3o  sec.  ;         I  ^  45o-5oo  amp. 

CaC^  C  graphite.  Pour  100. 

t 0,207?-  0,0024  1,1 5 

2 0,1696  0,0026  1,53 

Pour  une  intensité  de  5oo-6oo  ampères,  la  teneur  en  carbone  dissous  arrivait  à  3, 80 
pour  100. 

T  =;  3  min.  3o  sec.  ;         1  ^  5oo-6oo  amp. 

CaC-.  C  grapliitc.  Pour  100. 

0,2624  0,0100  3,81 

Dans  le  Tableau  ci-dessous,  nous  portons  les  princijiaux  résultats  obtenus  : 

Tableau  1. 

T  constant.  I  variable. 

T.  I.  Graphite  pour  100. 

ma  A 

1 3.3o  4oo-45o  0,45;  o,53;  o,56 

2 3.3o  45o"5oo  0,98;   1,16;   1,53 

3 3.3o  5oo-6oo  2,80;  3, 80 

Les  différences  qu'on  remarque  pour  une  même  chauffe  ou  |)our  des 
chauffes  faites  dans  les  mêmes  conditions  tiennent  à  ce  que,  chauffant  pen- 
dant peu  de  temps  une  niasse  assez  considérable,  tous  les  points  de  cette 
masse  ne  sont  pas  portés  à  une  même  température.  Il  s'ensuit  des  varia- 
lions  sensibles  de  la  solubilité.  L'allure  générale  de  la  réaction  est  cepen- 
dant très  nette;  il  y  a  accroissement  de  la  solubilité  du  carbone  en  même 
temps  que  l'intensité  augmente. 
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Nous  avons  fait  une  autre  série  d'expériences  où,  tout  en  maintenant 
l'intensité  constante,  nous  avons  fait  varier  le  temps  de  chauffe.  Nous 
obtenons  de  même  un  accroissement  de  la  proportion  de  graphite,  ainsi 
que  le  montre  le  Tableau  suivant  : 

Tableau  II. 

1  constaïU.  T  vai'iablc.        Graphite  pour  joo. 

A  m        s 

1 000-600  3.3o  2,45;  2,53 

•2 5oo-6oo  4 -30  2,68;  2,72 

3 5oo-6oo  5  2,82  ;  2,o5 

4 5oo-6oo  5.3o  3,4o 

5 5oo-6oo  6  4>42 

C 5oo-6oo  6 .  3o  5 ,  09 

Pour  les  cliaufles  dont  la  durée  dépasse  6  minutes  et  demie,  les  résultats  obtenus  ne 
sont  plus  comparables,  il  y  a  un  enrichissement  considérable  en  carbone  et  le  phéno- 
mène devient  plus  complexe.  En  même  temps  que  la  solubilité  du  carbone,  il  inter- 
vient un  phénomène  de  mise  en  liberté  de  carbone,  par  suite  d'un  pliénoméne  de  dis- 
sociation puis  de  décomposition  totale  du  carbure. 

En  résumé,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  simple  phénomène  de 
dissolution  ilu  graphite  dans  le  carbure  de  calcium,  phénomène  limité  seu- 
lement par  la  décomposition  du  solvant. 


CHIMIE  ORGAMQUE.  —  Action  de  l'iiréthane  et  de  l'urée  sur  le  gtyoxylate 
d^éthyle.  Nouvelle  synthèse  de  l'allanloïne.  Note  de  MAI.  L.-J.  Si.no.v'  et 
G.  Chavanne,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

Urèlhane.  —  Le  glyoxylate  d'éthyle  se  condense  avec  l'uréthane  pour 
donner  l'élher  diurélhaneglyoxylique 

L'opération  s'effectue  au  moyen  de  lacide  chlorhydrique,  evactement  comme  dans 
le  cas  du  pyruvate  d'éthyle  et  avec  le  même  succès  ('). 

L'éther  obtenu  est  une  substance  très  joliment  cristallisée  en  prismes  incolores  et 
transparents.  Il  est  soluble  dans  l'alcool  où  l'on  peut  le  faire  cristalliser  par  évapo- 


(')   Coin/itcs  rendus,  t.  (  ALII,  njo6,  p.  8gH. 
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lation,  dans  l'acide  acétique  qui  permet  de  déterminer  cryoscopiquemenl  sa  grandeur 
moléculaire,  dans  le  chloroforme,  etc.  Il  fond  sans  décomposition  à  il\3°  et  peut  même 
distiller  sous  pression  réduite. 

I/eau  le  dissout  à  l'ébiiUition  sans  le  saponifier,  ni  le  décomposer;  par 
refroidissement  il  cristallise.  A  cet  égard  il  se  comporte  donc  bien  encore 
comme  son  homologue,  l'éther  diuréthanepyruvique. 

L'ammoniaque  aqueuse  concentrée  transforme  l'éther  à  froid  en  une 
substance  fondant  à  190°,  soluble  dans  l'alcool  et  l'eau  chaude,  l'amide 
diuréthanepyruvique  : 

CO=C^H=-NH\ 

La  potasse  aqueuse  ou  alcoolique  saponifie  régulièrement  l'éther  et 
fournit  par  acidification  l'acide  correspondant 

L'ammoniaque  et  la  potasse  agissent  donc  régulièrement  sur  l'éther; 
nous  verrons  plus  loin  qu'il  n'en  est  pas  de  même  avec  l'éther  diuréique. 
L'acide  diuréthaneglyoKylique  cristallise  dans  l'eaU  bouillante  en  jolies 
aiguilles  Hues  et  soyeuses  renfermant  2""*'  d'eau  de  cristallisation  qu'elles 
perdent  à  iio°-i  i  5°  et  qu'elles  reprennent  à  l'air  humide.  L'acide  hydraté 
fond  à  i59°-i6o°;  l'acide  sec  un  peu  plus  haut  à  lôS".  Ce  produit  est  donc 
stable  en  présence  de  l'eau  :  il  s'écarte  nettement  en  cela  de  son  homologue 
supérieur  direct,  l'acide  diuréthanepyruvique,  dont  la  décomposition  par  l'eau 
a  été  étudiée  antérieurement  (  '  ). 

L'acide  diurélhaneglyoxylique  est  également  soluble  dans  l'alcool  où  on 
peut  le  faire  cristalliser  :  l'eau  le  précipite  de  sa  solution  alcoolique.  Il 
s'unit  en  solution  alcoolique  avec  la  phénylhydrazine  et  les  bases  aroma- 
tiques pour  en  donner  les  sels  bien  cristallisés.  C'est  un  acide  énergique 
qui  rougit  l'hélianthine  et  peut  être  exactement  titré  alcalimétriquement 
en  présence  de  phlaléine;  de  sa  solution  alcaline  l'acide  est  précipité  sans 
aucune  altération  par  les  acides  minéraux. 

Urée.  —  Le  giyoxylale  d'éthyle  se  condense  avec  l'urée  comme  avec 
l'uréthane  en  utilisant  l'action  condensante  de  l'acide  chlorhydrique  em- 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLll,  1906,  p.  790. 
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ployé  avec  ménagement.  I.e  produit  obtenu  se  présente  d'après  l'analyse 
comme  étant  l'allantoate  d'éthyle  encore  inconnu  (I)  : 

,.,  NH^-CO-NH\  f>n^r=„5 

NH-  -  C;0  -  NH  -  CH CO 

(H)  I 

^     ^  NH  -  CO  -  NH 

Cetéther,  le  plus  simple  des  éthers  diuréiques,  est  un  corps  blanc  micro- 
cristallin,  il  ne  fond  pas  mais  se  décompose  aux  environs  de  200°  comme 
son  homologue  supérieur,  l'élher  homoallantoïque.  Comme  pour  ce  der- 
nier (')  et  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  le  dérivé  uréthanique, 
l'action  de  l'ammoniaque  ne  fournit  pas  Tamide,  l'action  de  la  potasse 
aqueuse  ou  alcoolique  ne  fournit  pas  l'acide  par  saponification.  Dans  tous 
les  cas  on  obtient  par  fermeture  du  noyau  uréique,  Vallantoïne  (II)  dont 
on  a  ainsi  une  synthèse  nouvelle  et  particulièrement  régulière.  La  synthèse 
de  l'acide  allantoïque  résulte  d'ailleurs  indirectement  de  l'action  prolongée 
de  l'alcali  sur  l'allantoïne  qui  conduit  comme  on  sait  à  l'allantoate  de  po- 
tassium. Nous  avons  vérifié  qu'inversement  on  ne  peut  revenir  par  éthéri- 
fication  de  l'acide  allantoïque  à  l'éther  allantoïque  initial. 

Les  analogies  que  nous  avons  signalées  entre  l'éther  allantoïque  et  son 
homologue  supérieur  ne  se  poursuivent  pas  dans  l'action  de  l'eau  bouil- 
lante. Celle-ci  provoque,  en  effet,  la  décomposition  de  l'éther  homoallan- 
toïque en  régénérant  le  pyruvate  d'éthyle  d'où  il  provient  ('  )  ;  au  contraire, 
l'éther  allantoïque  projeté  dans  une  grande  quantité  d'eau  bouillante  s'y 
dissout  et  v  cristallise  par  refroidissement  en  fines  aiguilles  sans  que  l'ana- 
lyse puisse  manifester  l'apparence  d'altération.  H  peut  également  cristal-' 
User  dans  l'alcool  bouillant. 

Chauffé  avec  l'eau  acidulée  l'éther  allantoïque  s'y  décompose  encore 
plus  facilement  et  l'on  peut  caractériser  le  glyoxylate  d'éthyle  au  moyen  de 
la  réaction  colorée  qu'il  fournit  avec  l'ammoniaque  que  nous  avons  récem- 
ment indiquée  (^). 

La  différence  de  stabilité  en  présence  de  l'eau  des  deux  éthers  homo- 
logues mérite  d'autant  plus  d'être  soulignée  qu'elle  est  corrélative  d'une 
différence  dans  la   synthèse  :  l'éther  homoallantoïque  se  produisant  par 


(')  Comptes  rendus,  t.  GXXXVIII,  1904,  p.  Sya. 
(')   Comptes  rendus,  t.  CXLII,  1906,  p.  gSo. 
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union  directe  de  l'éther  pyruvique  et  de  l'urée,  l'éther  allantoïque,  au 
contraire,  exigeant  l'aide  d'un  condensant  auxiliaire. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  formation  de  dérivés  indazyliques  à  partir  de 
l'acide  o-hydrazabenzoïque.  Note  de  M.  P.  Carré,  présentée  par 
M,  H.  Moissan. 

Dans  une  Note  précédente  (')  j'ai  montré  que  l'aldéhyde  acide  o-azo- 
benzoïque  se  transforme  facilement  en  un  composé  (C'*H*N^O-)-,  par  le 
contact  de  l'eau,  avec  formation  intermédiaire  probable  d'acide  o-hydrazo- 
benzoïque;  j'indiquais  aussi  que  ce  composé  se  forme  en  faible  quantité 
quand  ou  chauffe  l'acide  o-hydrazobenzoïque.  On  l'obtient  plus  facilement 
etavec  un  meilleur  rendement  en  traitant  l'acide  o-hydrazobenzoïque  par 
le  pentachlorure  de  phosphore. 

L'acide  o-hydrazobenzoïque  (i™°')  est  mis  en  suspension  dans  l'oxyctilorure  de  plios- 
phore  puis  additionné  de  pentachlorure  de  pliosphore  (a""'  à  3°"°'),  par  petites  por- 
tions; le  dégagement  d'acide  chloiliydrique  commence  à  froid;  on  termine  la  réaction 
au  bain-marie  et  l'on  distille  l'excès  d'oxychlorure  de  phosphore  dans  le  vide,  les 
dernières  traces  de  ce  dernier  peuvent  être  éliminées  par  un  lavage  à  l'eau  ou  au 
benzène  sec,  le  produit  formé  étant  peu  soluble  dans  le  benzène.  Le  résidu  est  purifié 
par  cristallisation  dans  l'alcool.  Nous  discuterons  le  processus  qui  a  pu  donner  nais- 
sance au  composé  (C'H'N^O-)-,  après  avoir  éclairci  la  constitution  de  ce  dernier. 

La  saponification  du  composé  (C'H'N-O-)'-  fournit  de  l'acide  oxy- 
3-indazylbenzoïque, 

/C-— OH 
G'B.K    I    /N  -  Cil''  -  CO-H, 

dont  la  constitution  résulte  des  faits  suivants  : 

Oxydé  par  l'acide  nitrique  dilué  de  son  volume  d'eau,  il  fournit  de 
l'acide  o-azobenzoïque 

/    \  /rn-H  rn-H\ 

CH^C    I    ;N-CMi''-COMl  +  0  =  C«H<  C''H\ 

\n/  \n— =n/ 

La  régénération  du  corps  (C'Ml*N-0-)-  par  déshydratation  de  cet  acide 


(')  I'.  CARnÉ,  Comptes  rendus,  t.  CXL,  1900,  p.  663. 
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oxv-indazvlbenzoïqne  montre,  en  outre,  la  présence  d'un  oxhydrile  qui  ne 
peut  être  situé  que  sur  le  noyau  indazylique,  position  qui  se  trouve  con- 
firmée par  l'obtention  du  même  composé  à  partir  de  l'acide  o-hydrazoben- 
zoïque. 

Le  composé  (C'*H*N-0*)-  doit  donc  être  une  lactone  de  l'acide  oxy- 
3-indazylbenzoïque. 

La  facilité  avec  laquelle  cet  acide  o\y-indazylbenzoïque  régénère  la  laclone  ne  m'a 
pas  permis  d'en  préparer  les  dérivés  de  l'oxliydrile  fixé  sur  le  noyau  indazylique.  C'est 

/Ct-oh" 

ainsi  que  son  étherétliylique,  C^Il'^^  '/^N  —  C' II*— CO-C'H»,  traité  par  l'isocyanate 

de  phénUe,  ne  donne  pas  la  pliényluréthane  correspondante,  mais  régénère  la  lactone 
en  même  temps  qu'il  se  forme  la  pliényluréthane  étliylique.  Le  chlorure  de  benzoyie 
en  solution  pyridique  agit  également  comme  déshydratant  pour  régénérer  la  lactone; 
je  n'insisterai  pas  sur  la  réaction  du  chlorure  de  benzoyie  en  liqueur  alcaline,  qui 
paraît  donner  lieu  à  une  réaction  plus  coraple'ie  qu'une  simple  benzoylation  et  que  le 
manque  de  substance  ne  m'a  pas  permis  d'apjirofondir  (l'analyse  élémentaire  du  pro- 
duit obtenu  répond  à  C'*H«N' 0^  O.COCIiS  H'^O). 

Quant  à  la  transformation  de  l'acide  o-hvdrazobenzoïque  en  lactone  de 
l'acide  oxy-indazvlbenzoïque,  sous  l'influence  du  penlaclilorure  du  phos- 
phore, elle  peut  se  comprendre  de  diverses  façons  : 

On  pourrait  supposer  qu'il  se  forme  tout  d'abord  le  chlorure  de  l'acide 
o-hvdrazobenzoïque,  qui  serait  ensuite  déshydraté  pour  donner  le  chlo- 
rure de  l'acide  chloro-indazylbenzoïque,  lequel  après  décomposition  par 
l'eau  conduirait  à  la  lactone  : 

,/CO^H  CO^H\                       /COCl  C0C1\ 
^'  "  \NH NH/^  H  ^L  H  ^^^^ ^^^L  H 

C^Cl 

-^CH^  I  ;n-c''H'-coci 

Mais  ce  processus  est  à  rejeter;  en  effet,  le  contact  de  l'eau  n'est  pas 
nécessaire  à  la  formation  de  la  laclone,  car  après  élimination  de  l'excès 
d'oxychlorure  de  phos|)hore  par  le  benzène  sec,  on  obtient  cette  lactone 
par  cristallisation  du  produit  brut  dans  l'alcool  absolu  ;  de  plus  ces  réactions 
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seraient  contraires  aux  propriétés  des  dérivés  chloro-3-indazyliques  décrits 
par  Fischer  ('). 

Le  processus  qui  me  paraît  le  plus  vraisemblable  est  le  suivant  :  dans 
une  première  phase  le  pentachlorure  de  phosphore  déshydraterait  l'acide 
o-hydrazobenzoïque  pour  former  de  l'acide  oxy-indazyibenzoique, 

/CO=H  CO^H\ 

qui  conduirait  ensuite  à  la  lactone;  or  M.  Freundler  a  montré  (commu- 
nication particulière)  pour  d'autres  dérivés  oxy-indazyliques  que  cette 
dernière  transformation  se  produit  par  l'intermédiaire  d'un  éther  phospho- 
rique  de  l'oxhydrile  indazylique;  il  est  donc  fort  probable  qu'il  en  est  de 
même  ici. 

L'acide  o\y-3-indazylbenzoïque  cristallise  dans  l'alcool  en  lamelles  blanches  fusibles 
à  228",  en  se  transformant  en  lactone;  son  éther  éthylique  cristallise  dans  l'alcool  en 
aiguilles  blanches  fusibles  à  iSa"  et  se  décompose  à  une  température  plus  élevée  en 
lactone  et  alcool  éthylique. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  dloximidosuccinate  d' éthyle . 
Note  de  M.  A.  Wahl,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  un  travail  précédent  (-)  nous  avons  démontré,  M.  Bouveault  et 
moi,  que  le  dioximidobutyrate  d'éthyle  n'existe  que  sous  une  seule  forme 
et  ne  présente  pas  la  stéréoisomérie  qui  lui  a  été  attribuée.  Il  m'a  semblé 
intéressant  de  rechercher  si  les  cas  analogues  de  stéréoisomérie  des 
dioximes  signalés  dans  la  série  grasse  sont  mieux  établis. 

J'ai  pensé  m'adresser  à  l'acide  dioximidosuccinique  (dioximido  2.3, 
butane  dioïque  1.4)  qui,  d'après  M.  Sôderbaum,  peut  exister  sous  deux 
formes  isomères  dans  l'espace  (').  Dans  la  préparation  de  cet  acide  et  sur- 
tout dans  sa  purification,  j'ai  rencontré  des  difficultés  considérables  qui 

(')  E.  I^iscHER,  D.  chern.  G.,  t.  XXXIV,  190 1,  p.  795. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  CXL,  i9o5,  p.  438. 
(»)  D.  chcni.  G.,  t.  XXIV,  p.  i2i5. 
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m'ont  fait  songer  à  l'obtenir  par  un  procédé  différent,  notamment  en  par- 
tant de  l'éther  éthylique  correspondant  :  le  dioximidosuccinate  d'élhyle. 
Ce  composé  se  forme  lorsqu'on  fait  agir  le  chlorhydrate  d'hydroxylamine 
sur  le  dioxosuccinate  d'éthyle  en  solution  aqueuse. 

L'élher  dioxosucciiiique  a  élé  préparé  d'après  la  méthode  de  MM.  Anscliiilz  el  Par- 
lalo  (  ').  Quand  on  le  conserve  pendant  longtemps,  il  se  solidifie  partiellement  par  suite 
de  la  formation  d'un  liydrate  CH'^O'-H  H^O  cristallisé  en  petites  aiguilles  blanches 
fondant  vers  i3o°-i35°.  Dans  raction  du  clilorliydrate  d'hydroxjlamine,  le  dioximido- 
succinate d'éthyle  se  précipite  cristallisé  tandis  qu'il  reste  en  dissolution  deux  autres 
produits  qui  sont  enlevés  par  extraction  à  Téther,  puis  séparés  par  agitation  de  la 
solution  éthérée  avec  du  carbonate  de  sodium.  La  liqueur  alcaline  colorée  en  rouge 
fournit  un  composé  cristallisé  en  feuillets  blancs  fondant  vers  i6o°-i65°  en  se  décompo- 
sant et  répondant  à  la  iormuXe  à&V  isonitrosoisoxazolone  carbonate  d'éthyle.  Ce  com- 
posé dérive  de  l'éther  dioxin>idosuccinique  par  perte  d'une  molécule  d'alcool  : 

C-^  H^  OCO  —  C C  -  COO  C-^  H»  A'  OH  —  C C  -  COO  C^  H^ 

Il  il  =C^H«0+  I  II 

NOH   NOH  CO         N 

\/ 
O 

Il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les  alcalis  avec  une  coloration  violette 
fugace,  caractéristique.  La  solution  éthérée,  traitée  par  le  carbonate  de  sodium,  laisse 
après  distillation  une  petite  quantité  d'un  liquide  bouillant  à  i32°-i35°  sous  30"""  : 
c'est  du  tarti ouate  d'cthrlc  qui  préexistait  vraisemblablement  dans  la  matière  pre- 
mière. 

Le  dioximidosuccinate  d'éthyle  cristallise  sous  deux  formes  :  dissous  dans  un 
mélange  d'élher  anhydre  et  d'éther  de  pétrole  (4o°-6o°),  il  se  dépose  d'abord  en 
petits  prismes  transparents;  après  séparation  de  ceux-ci,  la  liqueur-mère  laisse  dé- 
poser bientôt  de  gros  cristaux,  transparents  tant  qu'ils  sont  immergés  dans  le  liquide, 
mais  devenant  opaques  et  blancs  quand  on  les  en  retire.  Ces  deux  modifications  ont 
les  mêmes  propriétés:  elles  fondent  en  se  décomposant,  vers  196°,  présentent  la  même 
composition  el  peuvent  par  simple  cristallisation  être  transformées  l'une  dans  l'autre; 
elles  sont  insolubles  dans  l'eau  froide,  solubles  dans  l'eau  bouillante,  l'alcool  et  l'éther. 

M.  BeckhC^)  a  décrit  un  dioximidosuccinate  d'élhyle  qu'il  obtient  par  éthérifi- 
cation  de  l'acide  de  M.  Sôderbaum.  Cet  éther  est  soluble  dans  l'eau  el  fond  à  162°;  il 
diffère  du  mien  par  ses  propriétés  physiques. 

J'ai  voulu  me  rendre  compte  s'il  en  est  également  différent  par  ses  caractères  chi- 
miques; un  de  ses  caractères,  notamment  son  oxydation,  devait  me  permettre  d'élu- 
cider une  question  restée  obscure  malgré  les  travaux  d'un  grand  nombre  d'auteurs. 

Cette  question  est  celle  de  la  constitution  d'un  composé  connu  sous  le 


(,')  Deul.  cheni.  GeselL.  t.  XXV,  p.  1976  el  36i5. 
(-)  Ibid,  t.  XXX.  p.  102. 

C.  R.,  1906,  j«  Semestre.  (T.  CXLIII,  N'  1.) 
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nom  de  glyoxime-peroxyde-dicarbonate  d'éthyle  C^H^'N-O"  qui  diffère  du 
(lioximidosuccinate  d'éthyle  par  deux  atomes  d'hydrogène  en  moins.  Cet 
èther  s'obtient  quand  on  traite  l'acétylacétate  d'éthyle  par  l'acide  nitrique 
fumant.  M.  Propper,  qui  l'étudia  le  premier,  le  considéra  comme  le  nitroso- 
acélate  d'éthyle  C'H'^NO'  ;  il  en  préparades  sels  alcalins  (  '  ).  M.  Cramer  (-) 
montra  ensuite  que  sa  vraie  composition  estCH^N^O"  et  lui  attribua  la 
constitution  d'un  peroxyde  d'oxime  adoptée  depuis  ;  il  confirma  de  plus  sa 
propriété  de  donner  des  sels  et  admit  pour  ceux-ci  les  formules 

C'<H"'N=0'' +  2NaOH  et  C«H"'N-0«  +  2NH' +■  2  H-0. 

M.  Bedfh  réalisa  la  synthèse  de  ce  composé  en  oxydant  son  (lioximido- 
succinate d'éthyle  par  l'acide  nitreux  et  caractérisa  le  produit  ainsi  obtenu 
par  son  sel  ammoniacal  fondant  à  20J°,  présentant  la  composition  du  sel 
de  Cramer.  Depuis,  MM.  Bouveault  et  Bongert  (')  ont  montré  que  la  ni- 
tration  de  l'élher  acétylacétique  fournit  bien  le  composé  C^H'^N^O",  mais 
que  celui-ci  donne  avec  l'ammoniaque  une  amide  fondant  à  2.53°,  dont  la 
composition  est  (CONH)'  et  non  un  sel  ammoniacal. 

Pour  résoudre  la  question,  j'ai  réalisé  à  mon  tour  l'oxydation  du  dioxi- 
midosuccinate  d'éthyle  que  j'avais  préparé.  Cette  oxydation  s'effectue 
facilement  au  moyen  d'acide  nitrique  fumant  et  fournit,  à  côté  d'une 
petite  quantité  de  dinitroacétate  d'éthyle,  le  glyoxime-peroxyde-dicarbonate 
d'éthyle  cherché  avec  un  rendement  de  70  pour  100.  Cet  éther,  traité  par 
l'ammoniaque,  m'a  fourni  l'amide  (CONH)*  fondant  vers  sSo",  identique 
avec  celle  de  MM.  Bouveault  et  Bongert. 

Ce  fait  démontre  l'identité  parfaite  du  produit  ainsi  obtenu  avec  celui 
provenant  de  la  nitration  de  l'éther  acétylacétique  ;  de  plus,  il  en  confirme 
la  constitution  et  permet  de  conclure  définitivement  à  l'inexistence  de  ce 
prétendu  sel  ammoniacal  des  auteurs  allemands.  L'erreur  de  M.  Beckh 
notamment  est  incompréhensible  puisqu'il  indique  pour  le  sel  ammoniacal 
une  teneur  en  azote  de  18,67  po"''  100  et  qu'en  réalité  l'amide  qui  se  forme 
en  renferme  32,6  pour  100. 


(',1  Ann.  Cliem,,  l.  CCXXII,  p.  46. 

(-)  Deiii.  cliem.  GeselL,  t.  XXV,  p.  71G. 

(')  Ii,i/i.  Soc.  chim..  t.  XXVII,  p.  1164. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  mode  de  réaction  de  quelques  anhydrides 
d'acides.  Nouvelle  série  d'acides  à  noyau  pyranique.  Note  de  M.  R.  Fosse, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  anhydrides  d'acides,  ci-dessous  désignés,  produisent  avec  le  dérivé 
hydroxylé  du  dinaphlt)pyrane  et  du  xanthane  un  curieux  résultat  : 

1.  L'anhydride  acétique  transforme  le  dinaphtopyranol  et  lexaiithydrol 
en  acides  dinaphtopyrylacétique  et  xanthylacétique  : 

CO^H 
H      011  tw 

Dinaphtopyranol.  Acide  dinaphtopyryl-acétiquo. 

CO^H 
H      OH  ^ir- 

\/  1 

c  CH 

o  o 

Xanlhydrol.  Acide  xantlivlacélique. 

Ces  nouveaux  acides  dérivent  d'une  réaction  nouvelle  :  l'élimination  de 
jmoi  (l'eau  entre  l'oxhvdrvle  pyranolique  el,  r"'  d'hvdrogène  de  l'acide  acé- 
tique (*y 

°\C'»H^/*^"  -  M±B:  *^"'  -CO'»     =  H^O  +  oQioHe/CH  -  CH^-  COni , 

0(  nl^,'  )C;H  -  OH  +  H  .GH^-  GO!' H  =r  H''  O  -^  O-f  î^'"*  ^CH  -  CH^ -  (  ;0=  H . 

^\  C*  H*  /  \  C  H*  / 

2.  Les  anhydrides  propionique,  isobutvrique,  isovalérique  engendrent 
avec  le  dinaphtopyranol  des  acides  provenant  de  l'enlèvement  de  ['""'d'eau 

(')  Nous  négligeons  provisoirement  la  tliéorie  de  la  réaction  et  la  recherche  des 
corps  intermédiaires,  qui  peuvent  éventuellement  précéder  la  formation  des  acides. 
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entre  l'oxhydryle  du  pyranol  et  i'''  d'hydrogrène  des  acides  propionique, 
isobutyrique,  isovalérique. 

Même  résultat  entre  l'anhydride  isovalérique  et  le  xanthydrol. 

Par  analogie  avec  la  belle  réaction  de  Perkin,  l'atome  d'hydrogène  qui 
se  sépare  de  la  molécule  de  l'acide  appartient  vraisemblablement  au  car- 
bone voisin  du  carboxyle.  S'il  en  est  ainsi,  nous  avons  des  acides  propio- 
nique, isobutyrique,  isovalérique  substitués  en  a  par  le  dinaphtopyryle  ou 
le  xanlhyle;  leur  structure  sera  alors  donnée  par  le  schéma 


R  R 


CHJOHTHi.GH      =H20  +  0<        >CH  —  CH 


COMl  ^  COMl. 

Malgré  la  grande  probabilité  de  cette  manière  de  voir,  nous  réservons 
la  constitution  de  ces  acides  jusqu'au  jour  où  nous  pourrons  l'établir  direc- 
tement. 

3.  L'anhydride  succinique  et  le  dinaphtopyranol  conduisent  à  l'acide 
dinaphtopyrylsuccinique 

CO-H 

/  r '  (  0  ri  0  \  1 

0(  )CH  -  C-CH^  — CO^H, 


I 
H 


formé  d'après  l'égalité 


CO=H 


/C'fP'X  ' 

oc  )CH.OH  +  H-CH  — CIP-CO^H 

CO-H 
=  ?rO  +  0:       ,  "     )CH-CH -CH--CO-H, 

Ac:u)K    ni.NAi'HToi'VRVLAC.ÉTiQUK  :    0(  p,|j ,.^  /CI I  —  CH" — CO'H.  —  Beaux  crisiiiii\ 
incolores  fondant  èi    194°  ("•  c.);  nous  avons  ])réparé  el  analysé  les  sels  suivants  :  le 

/C"'ir'\ 

(liiiaplitopyrylacétate  d'arffenl..  0-.    „||j  j^,  ^CH.CH-.CO-.  Âg  ;    le    dinaphlopyryl- 

''C'"  II^X 
.acélali:    de    pntassiiim .    0\   ^.„„,   /Cil .  riH-.CO-K,    cristaux     incolores    de     l'alcool 

absolu:  le  dinaphlopyrylacétate  de  sodium,  crislaux.  brillants,  contenant  de  l'alcool 
de  cristallisation,  devenant  opaques  à  100°  et  répondant  à  la  formule 

0<c.oir:/CH.CIP-CO^Na; 
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le  dinaphl.opYiylacélate  de  baryum,  aiguilles  hriliaiiles  relenanl  de  l'eau  de  crislalli- 
satlon  ;  anhydre  el  blanc  à  loo",  om-respondanl  à  la  formule 


0(  ^,„  '    )CII.C1P-C0 


/C'»H«\  p 


le  dinaphlopy rylacétate  de  calcium, 
soveuses. 

Acide  dinaputopyrylpropionique  :    O-,  p,^„jyCII.C.-ir' .CO-II.    -  Cristaux   inco- 
lores fondant  à  197°  (n.  c). 

Acide  dinaphtopïryl-ï-isobutybique  :  Os^p,j„5yCH.C^H°.CO-lI.  —  Cristanv  inco- 
lores fondant  à  221°  (n.  c.). 

Acide  Dii\APHTOi'VRVi.isovAi,ÉitiQiE  :   Ov   ,.^^^..^  ,ÇA\  .C'IV  .Ç.O^Vi.  —  Cristaux  inco- 
lores se  décomposant  en  fondant  \  ers  2o8"-2io". 

/C'TI'X 
Acide   dinaphtopyrylsicciniquk   :  0^pj„..gyCH  —  CH  —  CH^— CO^H.   —   Beau\ 

COMI 

cristaux  incolores,  se  décomposant  avec  dégagement  gazeux  et  fusion  vers  225°-23o°. 

/C»ir'\ 
AiiDK   \anthvlacétiqi:e  :  On    „     .^yCH  —  CH^— CO'-II.  —  L'obtention  de  cet  acide 

a  lieu  plus  difficilement  que  celle  de  l'acide  dinaphtopyrylacétique.  La  majeure  partie 
du  xanthydrol,  traité  par  l'anhydride  acétique,  subit  une  autre  transformation.  Il  cris- 
tallise en  belles  aiguilles  incolores  fondant  à  i55",  5-i56°  (n.  c).  Il  est  sublimalilc, 
boluble  dans  l'alcool,  un  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante. 

/C^H'X 
Acide    xantiivi.isovalériqle    :     0\  „jm  )CH.G*H'.C0-1I.   —   Cristaux    incolores 

fondant  \  ers  i47"-i5o''. 

Nous  continuons  ces  recherches. 


CHLMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  un  nouveau  procédé  de  dosage  de  la  caséine 
dans  le  fromage.  Note  de  MM.  A.  Trillat  et  Sautox,  présentée  par 
M.  Roux. 

La  séparation  dans  le  fromage  de  la  matière  albuminoïde  non  transfor- 
mée de  celle  qui  a  subi  l'action  des  microbes  et  de  la  caséase  présente  un 
grand  intérêt,  non  seulement  pour  se  rendre  compte  de  la  composition  ali- 
mentaire des  divers  fromages,  mais  aussi  pour  suivre  les  phases  de  leur 
fermentation  et  établir  ce  que  Duclanx  appelait  le  rapport  de  la  malura- 
lion.    Nous  rappellerons  que  ce  savant,  faute  d'une  meilleure   méthode, 
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évaluait  par  différence  la  caséine  totale  et  séparait  la  caséine  soliible  par 
filtration  à  travers  la  bougie  de  porcelaine  :  il  fit  remarquer  lui-même  l'im- 
perfection d'un  semblable  procédé. 

Nos  essais  nous  ont  amenés  à  présenter  une  nouvelle  méthode  qui 
repose,  comme  celle  récemment  publiée  par  nous  pour  le  dosage  de  la 
caséine  du  lait  ('),  sur  l'insolubilisation  de  cette  substance  par  l'aldéhyde 
f'ormique.  L'application  du  même  principe  permet  de  séparer  intégrale- 
ment et  de  doser  dans  le  fromage  toute  la  matière  albuminoïde  non 
transformée. 

Après  avoir  déterminé  les  conditions  dans  lesquelles  ce  dosage  devait 
être  effectué  (A),  nous  avons  établi  par  une  série  d'expériences  de  con- 
trôle (B)  que  la  substance  ainsi  isolée  par  notre  procédé  représentait  bien 
la  matière  albuminoïde  non  transformée  du  lait,  à  l'exclusion  de  ses  pro- 
duits de  dégradation.  Voici  le  résumé  de  nos  essais  envisagés  sous  ces  deux 
points  de  vue. 

A.  Mode  opératoire.  —  On  inlroduil  28  de  fromage  dans  un  becherglass  d'environ 
100'"'°,  conlenant  lo*^"''  d'eau  chaude;  on  désagrège  rapidement  en  agitant  avec  une 
baguette  de  verre  et  en  ajoutant  peu  à  peu  5o'="''  d'eau  (pour  les  fromages  durs,  on 
broie  le  fromage  dans  un  petit  mortier  en  employant  de  l'eau  très  légèrement  ammo- 
niacalisée).  On  porte  à  rébullilion  pendant  5  minutes;  le  liquide  est  ensuite  addi- 
tionné de  o''"'°,5  de  formol  commercial.  On  maintient  à  l'ébullition  pendant  3  minutes 
et  l'on  abandonne  ensuite  le  liquide  au  repos  pendant  5  minutes;  la  matière  grasse  se 
rassemble  à  la  surface.  On  précipite  alors  la  caséine  par  5  gouttes  d'acide  acétique 
pur;  quand  la  couche  surnageante  est  limpide,  on  recueille  sur  un  petit  lillre  taré  le 
précipité  blanc  et  pulvérulent  qui  est  dégraissé  dans  un  appareil  à  épuisement  par 
l'acétone,  enfin  séché  à  75°-8o°  et  pesé.  La  matière  grasse  peut  être  évaluée  à  part  en 
recueillant  et  évaporant  l'acétone  dans  un  vase  taré.  Cette  méthode,  appliquée  à  divers 
fromages  du  commerce,  nous  a  donné  les  résultats  suivants  (les  chiffres  se  rapportent 
à  des  fromages  bruts,  humidité  non  déduite)  : 

Matière  Matière 

albuminoïde  aliniininoïde 

Désignation  conuiierciale      non  transformée  Désignation  commerciale      non  transformée 
du  fromage.                         pour  100.  du  fromage.  pour  100. 

Camembert 18,20  Roquefort  (demi  mûr).. .  11, 65 

Gruyère 3i  ,34  Roquefort  (très  mùr).  .  .  ">  'O 

Gervais 6,4i5  Hollande 3i  ,5 

Brie 22,980 

L'application  du  j)rocédé  permet  facilement  de  suivre  la  marche  de  la  maturation 


(')  Comptes  rendus,  26  mars  igo6. 
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et  d'établir,  à  n'importe  quel  moment,  le  rapport  qui  existe  entre  la  caséine  primitive 
et  la  caséine  digérée.  iMi  voici  un  exemple  provenant  des  analyses  eflectuées  sur  des 
prélèvements  de  fromage  de  Roquefort,  à  diverses  époques  de  son  affinage  : 

Caséine 

Date  non  digérée  digérée 

des  prélèvements.  pour  loo.  pour  100. 

Fromage  frais  au  début  ....  19,48  o 

Aiirès    8  jours 18,13  i,36 

.\près  i5  jours 1 1 ,65  7,8.3 

Après  3o  jours S  11 ,148 

Après  60  jours 7, 'o  12, 38 

B.  Contrôle  (le  la  mélhode.  —  Nous  avons  contrôlé  notre  méthode  par 
une  série  d'essais  qui  ont  mis  en  évidence  :  1°  que  la  caséine  séparée  ne 
contenait  pas  de  matières  étrangères  et  qu'elle  possédait  la  composition  de 
la  matière  albuminoide  du  lait;  2°  que  le  traitement  à  l'aldéhyde  formique 
n'insokibilisait  pas  les  peptones  et  les  albumoses. 

i"  La  matière  séparée  ne  contient  ni  cendre,  ni  lactose,  ni  matière 
grasse.  Elle  a  donné  à  l'analyse  la  composition  suivante,  qu'il  est  intéres- 
sant de  rapprocher  de  celle  de  la  caséine  d'Hammarsten  : 

Caséine  insolubiliséc 

retirée  du  fromage  Caséine  du  lait 

de  gruyère,  d'après  Hammarslen, 
pour  100.  pour  100. 

Carbone 53, 1 5  52,96 

Hydrogène 7,08  7  ,o5 

Azote )5,53  i5,6.5 

2°  Nous  avons  fait  des  digestions  artificielles  de  caséine  en  présence  de 
la  pepsine.  En  dosant  les  échantillons  prélevés  au  cours  de  ces  digestions, 
nous  avons  constaté  la  diminution  progressive  de  la  caséine  jusqu'à  sa  dis- 
parition. La  preuve  que  les  produits  de  digestion  de  la  caséine  ne  sont  pas 
insolubilisés  jiar  l'aldéhyde  formique  ressort  aussi  d'expériences  que  nous 
avons  faites  en  opérant  séparément  sur  diverses  peptones  et  albumoses. 

En  résumé,  nous  pensons  que  la  simplicité  de  notre  procédé  permettra 
de  l'utiliser  couramment  soit  dans  le  laboratoire  pour  l'analyse  des  fro- 
mages, soit  dans  la  fabrication  pour  l'étude  de  la  marche  de  la  matu- 
ration. 
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AGRONOMIE.  —  Su?'  la  composition  des  terres  de  la  Guinée  Jrançaise. 
Note  de  M.  Alex.  Hébert,  présentée  par  M.  Miintz. 

Dans  une  mission  qu'il  a  remplie  l'année  dernière  dans  la  Guinée  fran- 
çaise, en  vue  d'étudier  les  sols  de  cette  région  et  les  endroits  susceptibles 
de  convenir  à  la  culture  et  à  l'établissement  de  jardins  d'essais,  M.  Aug. 
Chevalier  a  recueilli  un  certain  nombre  d'échantillons  de  terres  qu'il  m'a 
transmis  pour  établir  leur  valeur  culturale  au  point  de  vue  physique  et 
chimique.  Ces  prélèvements  ont  été  effectués  en  partant  de  Konakry  sur 
la  côte  (le  la  Guinée  française  et  eu  remontant  vers  le  Fouta-Djalon,  jus- 
qu'aux sources  du  fleuve  Gambie,  avec  déviation  du  côté  du  Niger. 

Les  soixante-trois  échantillons  que  j'ai  analysés  proviennent  des  régions  les  plus 
élevées  de  l'Afrique  occidentale  française  et  comprises  entre  5oo'"  et  i3oo™  d'altitude, 
régions  où  il  a  été  projeté  d'établir  des  stations  forestières  expérimentales. 

En  divers  endroits,  M.  Chevalier  a  pensé  utile  de  faire  des  prélèvements  du  sous-sol, 
de  façon  à  se  rendre  compte  de  la  valeur  qu'il  pouvait  présenter. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  et  qui  seront  exposés  en  détail  dans  un  autre 
recueil  et  les  conclusions  qu'on  en  peut  tirer  constituent,  pensons-nous,  un  utile 
appoint  aux  connaissances  que  nous  possédons  sur  la  valeur  agricole  des  terres  de  nos 
colonies  africaines  et  dont  la  plus  grande  part  revient  à  MM.  Miintz  et  Rousseaux  qui 
ont  fait  l'étude  des  sols  de  Madagascar  ( ')  et  dont  une  autre  partie  a  été  exposée  par 
nous  au  sujet  des  terrains  de  la  région  du  Chari  et  du  lac  Tchad  {^). 

Les  prélèvements  ont  été  efl'ectués  dans  les  régions  de  Kouria,  Kindia,  Koniakori, 
Koukouré,  Teliko,  des  monts  Bilima,  de  Timbo,  Diting,  Bomboli,  Labé,  Diaguissa, 
de  la  source  Gambie,  de  Banco  et  de  Farana,  dans  des  champs  cultivés,  le  long  des 
routes,  dans  des  jardins  d'essais,  etc.  Sans  nous  arrêter  aux  remarques  concernant 
particulièrement  chacune  de  ces  régions,  nous  donnerons  seulement  ici  les  conclusions 
générales  qui  découlent  de  notre  ensemble  d'analyses  physiques  et  chimiques  de  ces 
sols. 

Au  point  de  vue  physique,  on  constate  tout  d'abord  une  très  grande 
irrégularité  de  composition  dans  des  échantillons  provenant  d'un  même 
endroit  ou  d'une  même  région.  Bien  que  quelques-uns  soient  fortement 
sableux,  la  généralité  possède  une  teneur  assez  normale  en  sable  et  en 
argile,  mais  le  calcaire  y  fait  complètement  défaut  et  l'humus  est  peu 
abondant. 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  1901,  p.  4ii- 
(*)  Comptes  rendus,  l,  CXL,  igoS,  p.  i63. 
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Au  point  de  vue  chimique,  l'azote  total  est  généralement  en  assez  gra mie 
quantité  et  dépasse  presque  toujours  la  teneur  de  i  pour  1000,  au  moins 
pour  la  terre  fine,  dont  certains  échantillons  sont  même  l3eaucou|i  plus 
riches,  allant  jusqu'à  4  pour  1000;  mais,  à  côté  de  cet  avantage,  on  note 
une  pauvreté  toujours  très  grande  en  acide  phosphorique  et  en  potasse.  La 
chaux  totale,  et  à  un  état  autre  que  celui  de  carbonate,  est  d'ailleurs  dans 
les  mêmes  conditions,  ainsi  que  nous  l'ont  appris  un  certain  nombre  de 
déterminations  que  nous  avons  faites  à  ce  sujet. 

Les  sous-sols  présentent  les  mêmes  particularités  :  richesse  relative  en 
azote  atteignant  couramment  o,5  pour  1000,  et  pénurie  de  chaux,  d'acide 
phosphorique  et  de  potasse. 

Ce  manque  d'acide  phosphorique,  de  potasse  et  de  chaux,  que  nous 
avons  constaté  aussi  dans  les  terres  de  l'Afrique  centrale  et  que  MM.  Mùntz 
et  Rousseaux  ont  signalé  également  dans  leur  étude  classique  sur  les  terres 
de  Madagascar,  constitue  un  grave  défaut  de  ces  sols.  Notamment  le 
manque  de  bases  salifiables  :  potasse  et  chaux,  doit  gêner  plus  ou  moins  la 
nitrification,  qui  sans  cela  pourrait  être  très  abondante,  des  matières  azo- 
tées contenues  en  assez  grande  quantité  dans  les  terrains  de  la  Guinée 
française.  Nous  devons  dire  d'ailleurs  que  les  plantes  de  ces  régions 
doivent  cependant  absorber  une  certaine  proportion  des  éléments  phos- 
phatés, potassiques  et  calcaires  qui  leur  sont  nécessaires,  car  la  végétation 
y  est  d'une  intensité  assez  considérable  et  les  animaux  y  présentent  un 
squelette  parfaitement  normal. 

Il  y  a  peut-être  là  un  phénomène  d'assimilation  minérale  particulier  aux 
végétaux  des  contrées  intertropicales  et  dont  nous  ignorons  encore  le 
mécanisme  exact. 

A  côté  d'analyses  d'échantillons  de  sols  naturels  ou  sauvages  et  non  amé- 
liorés par  la  culture,  nous  avons  effectué  les  analyses  de  terres  de  cultures 
améliorées  par  l'apport  d'engrais  indigènes  ou  par  les  façons  culturales  du 
pays.  Ces  améliorations  sont  loin  d'être  négligeables  et  les  endroits  cultivés 
d'une  manière  suivie  et  entretenue  dans  ces  régions  :  jardins  d'essais, 
potagers,  orangeries,  terres  à  caféiers,  bananeraies,  champs,  etc.,  voient 
leur  richesse  en  azole  et  parfois  en  acide  phosphorique  et  en  potasse 
élevée  dans  de  grandes  proportions. 

La  production  agricole,  dans  la  Guinée  française,  n'y  pourra  donc 
prendre  toute  l'ampleur  dont  elle  est  susceptible  tant  qu'on  n'aura  pu 
romédifr,  d'une  façon  naturelle  ou  artificielle,  au  manque  de  phosphates, 
de  potasse  et  de  chaux,  par  des  amendements    ou  des  apports  d'engrais, 

C.  K.,  igoG,  a«   Semestre.   (T.   CXLIIl,   N»  1.)  9 
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impossibles  à  exécuter  daqs  l'étal  actuel  des  choses.  En  revanche,  les  amé- 
liorations indigènes  nous  montrent  qu'on  peut  faire  réaliser  actuellement  à 
ces  sols  de  sérieux  progrès  dans  la  teneur  de  leurs  éléments  fertilisants, 
progrès  qui  contribueront  certainement  d'une  façon  efficace  à  élever  le 
rapport  déjà  rémunérateur  de  notre  colonie  d'Afrique  occidentale. 


ZOOLOGIE.  —  Aperçu  sur  la  faune  inalacologique  des  lacs  Rodolphe,  Stéphanie 
et  Marguerite.  Note  de  MM.  R.  Asthoxy  et  H.  Neuville,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

Parmi  les  nombreux  matériaux  d'étude  entrés  au  Muséum  avec  la 
collection  Maurice  de  Rothschild,  une  mention  toute  particulière  doit  être 
faite  des  Mollusques  provenant  des  lacs  Rodolphe,  Stéphanie  et  Margue- 
rite. La  position  géographique  de  ces  lacs,  très  voisins  les  uns  des  autres, 
n'est  pas  encore  entièrement  et  rigoureusement  déterminée  ;  leur  faune 
est  jusqu'ici  très  peu  connue,  et,  en  ce  qui  concerne  plus  particulièrement 
les  Mollusques,  on  ne  s'éloignerait  pas  beaucoup  de  la  vérité  en  la  disant 
presque  totalement  ignorée. 

Les  matériaux  de  cette  collection  sont  en  elfet  les  premiers,  à  notre  su 
du  moins,  qui  fournissent  un  appoint  important  à  la  connaissance  de  la 
faune  malacologique  de  ces  lacs.  Les  problèmes  à  la  solution  desquels  ils 
peuvent  aider  leur  donnent  un  intérêt  considérable  au  point  de  vue  de 
l'histoire  de  l'évolution  de  cette  partie  du  continent  africain. 

Les  lacs  Rodolphe,  Stéphanie  et  Marguerite  occupent,  par  rapport  au 
Tanganyika  et  au  Victoria,  dont  on  commence  aujourd'hui  à  mieux  con- 
naître la  faune,  une  position  beaucoup  plus  septentrionale  ;  ce  sont  les 
derniers  chaînons  imposants  de  la  série  des  grands  lacs  africains. 

En  se  reportant  à  ce  que  l'on  connaît  de  la  faune  malacologique  du 
Tanganyika,  on  voit  qu'il  existe  dans  ce  lac  deux  catégories  de  Mollusques  : 
les  uns  essentiellement  propres  à  l'eau  douce  (Ampullariidae,  Paludinidae, 
Limnaeidae,  Unionidae,  etc.),  se  rattachent  à  la  faune  aquatique  générale 
de  l'Afrique  tropicale  ;  les  autres,  d'apparence  marine  (Nassopsis,  Spekia, 
Chytra,  etc.),  ont  été  désignés  collectivement  par  Moore  sous  le  nom  de 
«  halotimnic  group  ».  Cette  constitution  faunique  assigne  au  Tanganyika  une 
place  toute  spéciale  parmi  les  grands  lacs  africains  et  a  servi  de  base  à 
l'hypothèse  d'après  laquelle  il  serait  le  reliquat  d'une  mer  qui  s'est  pro- 
gressivement réduite  et  dont  les  eaux  ont  peu  à  peu  perdu  leur  salure. 


SÉANCE    DU    2    JUILLET    1906.  67 

Les  espèces  provenant  des  lacs  R()clol|)he,  Stéphanie  et  Marguerite,  que 
nous  avons  examinées,  appartiennent  toutesà  la  faune  essentiellement  d'eau 
douce  ;  certaines  mêmes  sont  très  analogues  à  des  formes  taiiganiciennes. 

Ces  espèces  sont  les  suivantes  : 

AmpuUaria  Hridou.ti  lij;!,  ilii  lac  Sliphanie. 
C leopatra  bulimoidcs  01i\ .,  du  lac  Stéphanie. 
Hilhynia  Neumanni  Martens,  du  lac  Rodolphe. 

Mclania  tiiberculala  Midi..  îles  lacs  Rodolphe,  Stéphanie  et  Marguerite. 
l'Iiysa  tchadiensis  Gerin.,  dti  lac  Marguerite. 
Planorbis  abyssiniens  Jick,  du  lac  Rodolphe. 

Unio  (Grandidie/ia)  fiothsc/iildi  ^euv.  et  Anth.,  du  lac  Rodolphe. 
Lnio  (Grandidieria)  C/iefnei/.vi  Neuv.  et  .\nth.,  du  lac  Rodolphe. 
Pseudospatlia  Bloyeli  Bgt,  du  lac  Marguerite. 

Aflheria  Caillnudi  Fer.,  du  lac  Rodolphe.  (D'autres  yEthéries,  indéterminables, 
proviennent  des  lacs  Stéphanie  et  Marguerite.) 

Corbitiila  /htini/ia/is  Mull.,  des  lacs  Rodolphe  et  Marguerite. 
Corhictiln  pusilla  Phil.,  du  lac  Rodolphe. 

Comme  on  le  voit,  les  lacs  Rodolphe,  Stéphanie  et  Marguerite  semblent 
rentrer,  au  point  de  vue  l'aunique,  dans  la  règle  générale  des  eaux  douces 
de  l'Afrique  tropicale. 

Ceci  ne  veut  assurément  pas  dire  que  des  explorations  systématiques 
ultérieures  ne  puissent  y  faire  connaître  des  formes  analogues  à  celles  de 
la  faune  halolimnique  du  Tanganyika.  La  chose  n'aurait  en  elle-même  rien 
de  surprenant,  depuis  surtout  que  M.  Ch.  Gravier  a  fait  connaître  la 
Méduse  du  lac  Victoria,  laquelle  paraît  semblable  à  la  Limnocnida  Tan- 
ganyicae. 

Rien  cependant,  parmi  les  matériaux  que  nous  avons  entre  les  mains, 
ne  nous  autorise  actuellement  à  penser  que  i'hvpothèse  émise  pour  le 
Tanganyika,  et  peut-être  maintenant  applicable  au  Victoria,  puisse  être 
étendue  aux  lacs  Rodolphe,  Stéphanie  et  Marguerite. 


ZOOLOGIE.  —  Le  développement  de  f'œaf  de  /'Ascaris  vitutoruni  Gœze  en 
milieu  artificiel.  Note  de  MM.  L.  Jammes  et  A.  Martin,  présentée  par 
M.  Alfred  Giard. 

Ces  expériences,  pratiquées  sur  V Ascaris  vitulofum,  font  partie  d'un  tra- 
vail plus  étendu,  ayant  pour  principal  objet  le  déterminisme  du  développe- 
ment des  Helminthes.  Nous  avons  cherché  à  dégager  le  rôle  des  différents 
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facteurs  qui  interviennent  dans  l'évolution  de  ce  parasite;  afin  de  nous 
placer  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  nous  n'avons  utilisé  que  les 
œufs  pris  directement  dans  les  voies  sexuelles  du  Ver,  avant  toute  segmen- 
tation. 

Température.  —  a.  Placés  dans  l'eau  distillée ,  à  la  température  extérieure 
{8"-io°),  les  œufs  restent  longtemps  inertes;  au  bout  d'un  mois,  ils  sont  encore  in- 
tacts. Dans  l'étuve  à  33°,  des  mondes  sont  constituées  dès  le  douzième  jour,  et  des 
embryons  mobiles  vers  le  dix-huitième. 

b.  Ingérés  par  des  Poissons,  des  Tritons,  des  Grenouilles,  les  œufs  n'évoluent  pas. 
Contrairement,  des  œufs  absorbés  par  l'un  de  nous  ont  donné,  au  bout  de  25  jours, 
des  vers  de  8™™,  très  actifs. 

c.  Injectés  dans  la  cavité  générale  du  Ver  de  terre,  la  cavité  péritonéale  du  Triton, 
les  sacs  lymphatiques  de  la  Grenouille,  les  œufs  ne  se  segmentent  pas,  même  après  de 
longues  périodes.  Dans  le  tissu  conjonclif  sous-cutané  et  les  muscles  du  Cobaye,  ils 
peuvent  atteindre,  dans  les  quinze  premiers  jours,  le  stade  morula. 

Ces  résultats  que  nous  considérerons,  ici,  seulement  au  point  de  vue  du 
rôle  de  la  température,  ne  font  que  confirmer  l'importance  de  cet  agent 
dans  le  développement  des  Helminthes  des  Vertébrés  à  sang  chaud. 

Milieux  chimiques.  —  Pour  étudier  l'influence  des  propriétés  chimiques 
des  milieux  sur  l'œuf,  nous  avons  préparé  deux  solutions  très  simples  des- 
tinées à  rappeler  les  réactions  acide  et  alcaline  de  l'estomac  et  de  l'intestin  : 
l'une  formée  d'eau  distillée  contenant  2  pour  looo  d'acide  chlorhydrique, 
l'autre  composée  d'eau  distillée  additionnée  de  2  à  5  pour  looo  de  bicar- 
bonate de  soude.  Ces  liquides,  ensemencés  d'œufs,  ont  été  divisés  en  deux 
lots  :  l'un  laissé  à  la  température  du  laboratoire  (i5°),  l'autre  placé  à 
l'étuve  à  33°. 

a.  A  15",  comme  dans  les  observations  précédentes,  l'évolution  dans  les  deux  solu- 
tions a  été  très  lente.  Au  dixième  jour,  on  observait  à  peine  quelques  divisions. 

b.  A  33°,  des  difTérences  importantes  ont  apparu  :  i°  dans  l'acide  chlorhydrique  à 
2  pour  1000  presque  tous  les  œufs  ont  commencé  à  se  dh'iser  dans  les  24  heures;  le 
troisième  jour,  tous  les  embryons  ont  atteint  la  phase  morula;  le  cinquième  jour  ils 
se  sont  incurvés;  le  sixième,  ils  se  mouvaient  dans  la  coque. 

2°  Dans  le  bicarbonate  de  soude,  au  début,  de  nombreux  œufs  ont  subi  une  dégéné- 
rescence vacuolaire,  accompagnée  presque  toujours  de  l'amincissement,  puis  de  l'écla- 
tement de  la  coque.  Quelques  stades  2  et  4  ont  apparu  vers  le  quatrième  jour;  de 
rares  morules,  éparses  parmi  les  nombreux  œufs  détruits,  se  sont  montrées  vers  le 
dixième  jour,  mais  ont  bientôt  dégénéré. 

Dans  aucun  de  ces  cas  il  n'y  a  eu  éclosion. 

Ces  diverses  expériences  montrent  qu'il  suffit  d'un  milieu  peu  complexe, 
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faiblement  acidulé,  porté  à  une  température  convenable,  pour  déterminer, 
en  peu  de  jours,  le  développement  entier  de  l'œuf  de  V  Ascaris  înddunun. 
L'un  de  nous  avait  déjà  obtenu  des  développements  d'Ascaris  en  milieux 
acides  (');  Bataillon,  plus  récemment,  a  signalé  des  résultats  analogues 
dans  (les  solutions  très  concentrées  ('). 

L'état  alcalin  a  paru  nuire  constamment  au  développement.  Non  seule- 
ment il  agit  directement  sur  l'œuf,  mais  encore  il  occasionne,  même  avant 
toute  segmentation,  des  déchirures  de  la  coque.  Ces  faits  nous  ont  conduits 
à  rechercher  si  le  passage  en  milieu  alcalin  d'œufs  préalablement  évolués 
en  milieu  acide  ne  peut  avoir  une  influence  favorable  sur  les  éclosions. 

a.  Des  œufs  embrvonnés  en  milieu  acide  ont  été  maintenus,  comme  témoins,  dans 
des  solutions  d'acide  chlorhydiique  à  2  pour  1000  et  à  5  pour  1000,  à  33°  et  38°. 
D'autres  ont  été  placés  dans  l'eau  distillée  à  38°.  Le  séjour  prolongé  dans  ces  liquides 
n'a  donné  lieu  a  aucune  éclosion. 

b.  D'autres  œufs,  également  embryonnés,  ont  été  plongés  dans  des  solutions  de 
bicarbonate  de  soude  à  2  et  à  5  pour  1000.  Quelques  ouvertures  de  coques,  avec  éva- 
sion de  l'embryon  vivant  et  mobile,  ont  eu  lieu  dans  la  solution  à  2  pour  1000;  elles  se 
sont  multipliées  dans  la  solution  à  5  pour  1000.  La  survie  des  embryons  a  été  de 
courte  durée  en  raison  des  conditions  qu'ils  rencontraient  à  la  sortie  de  la  coque. 

Donc,  aux  températures  de  33°-38°,  les  œufs  de  l'Ascaris  vitulonim  placés 
d'abord  dans  un  milieu  acide,  puis  dans  un  milieu  alcalin,  peuvent  évoluer 
rapidement  et  éclore.  Il  importe  de  noter  l'intéressant  parallélisme  qui 
existe  entre  ces  |}hénomènes  et  les  conditions  qui  se  rencontrent  dans  le 
tube  digestif  des  hôtes  :  chez  ces  derniers,  on  trouve,  en  effet,  outre  la 
température,  cette  succession  du  milieu  stomacal,  acide,  et  du  milieu  intes- 
tinal, alcalin. 

Afin  de  préciser  l'exactitude  de  ce  rapprochement,  nous  avons  répété  les 
précédentes  expériences  avec  des  extraits  organiques. 

Dans  la  dyspeptine  (acide)  du  commerce,  les  embryons  se  développent  rapidement, 
mais  sans  éclore.  Dans  la  pancréatokinase  (alcaline),  au  contraire,  ils  naissent  en  grand 
nombre.  Enfin,  dans  le  contenu  duodénal  du  veau,  recueilli  à  l'abattage  entre  deux 
ligatures  et  placé,  comme  les  substances  précédentes,  à  38°,  les  œufs  préalablement 
évolués  en  milieu  acide  éclosenl  également. 


(')  L.  Jammes,  fieckerches  sur  l'organisation  et  le  (/éveloj)/)emenl  des  Nématodes, 
Paris,  Reinwald,  1894. 

(')  E.  Bataillon,  La  résistance  des  œufs  tf'Ascaris  et  la  pression  osmotiqtic 
{C.  n.  Soc./iiol.,  1900). 
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D'après  nos  observations,  le  mécanisme  de  l'éclosion  ne  consiste  pas  en 
une  dissolution  intégrale  de  la  coque.  Au  moment  de  la  naissance,  il  se 
produit  dans  cette  dernière  une  déchirure  en  un  point  tissez  rapproché  de 
l'un  des  pôles  de  l'œuf.  La  rupture  doit  être  attribuée  à  un  phénomène 
essentiellement  j^hysique.  L'enveloppe  ovulaire  se  comporte,  en  effet, 
comme  une  membrane  interposée  entre  le  contenu  de  l'œuf  de  composition 
à  peu  près  constante  et  les  liquides  ambiants.  Des  phénomènes  d'osmose 
se  produisent  à  travers  cette  membrane.  De  la  composition  du  milieu  exté- 
rieur dépendent  la  nature  et  l'intensité  des  échanges;  par  suite,  la  destinée 
(lu  contenu  ovulaire. 


ZOOLOGIE.  ~  Sur  l'appareil  sértiinal  des  îlelw. 
Note  de  M.  A,  Popovici-Baznosajju,  présenté  par  M.  Alfred  Giard. 

L'appareil  génital  des  Stylommatophores  a  été  suffisamment  étudié  par 
plusieurs  naturalistes,  pourtant  il  reste  encore  à  faire  de  nombreuses  recher- 
ches concernant  les  détails  de  sa  morphologie  et  de  sa  physiologie.  Ayant 
eu  l'occasion  d'observer  l'appareil  séminal  de  plusieurs  espèces  iVHelix,  je 
donnerai  ici  le  résultat  de  ces  recherches.  L'appareil  séminal  des  différentes 
espèces  à' Hélix  peut  être  considéré  comme  formé  de  trois  organes  distincts  : 
le  canal  séminal,  la  vésicule  copulatrice  et  le  diverticulum.  De  ces  trois  parties 
les  deux  premières  seulement  existent  constamment,  tandis  que  le  diverli- 
ticulum  peut  manquer.  En  général,  on  peut  établir  trois  types  d'appareil 
séminal  chez  le  genre  Hélix  : 

Premier  type.  —  L'appareil  séminal  possède  un  diverticulum  bien  développé.  Q'ael- 
quefois  ce  diverticulum  est  plus  court  que  le  canal  séminal.  Exemp]e.  Heliv  viiido/jonensis 
(chez  un  exemplaire  j'ai  trouvé  le  canal  ayant  4"", 5  et  le  diverticulum  3<^"',5). D'autres 
fois  le  diverticulum  est  beaucoup  plus  long  que  le  canal  séminal,  de  sorte  que  le  canal 
lui-même  paraît  être  un  appendice  du  premier.  Exemple:  chez  un  exemplaire  A'/lelix 
vermiculata  le  canal  avait  5"^  de  longueur,  tandis  que  le  diverticulum  en  avait 
25"°', 5.  Chez  VHelix  aspersa  ')^ai  trouvé  des  longueurs  du  diverticulum  de  io'''",4  et 
gcm  correspondant  à  des  longueurs  du  canal  de  6'''"  et  4""-  Outre  ces  deux  espèces 
citées  comme  exemple,  il  en  existe  encore  beaucoup  d'autres  chez  lesquelles  le  diver- 
ticulum non  seulement  est  plus  long  que  le  canal  séminal,  mais  encore  il  est  plus  gros 
que  celui-ci. 

Au  point  de  vue  morphologique,  dans  ce  premier  type  d'appareil  séminal,  le 
canal  comme  le  diverticulum  doivent  être  considérés  comme  des  organes  essentiels 
ayant  pour  rôle  de  recevoir  les  sperraatophores.  .Vu  point  de  vue  histologique  on 
trouve  la'  même  structure  dans  les  deux  organes,  c'est-à-dire  à  l'extérieur  une  couche 
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conjonctive,  puis  une  couche  musculaire  et  enfin  vers  rinlérieur  tapissant  le  lumen 
une  couche  l'pitliéliale  sécrétante.  H  faut  remarquer  que  cet  éjiitliélium  est  fortement 
plissé. 

Deuxième  type.  —  Il  est  re|)résenté  par  les  espèces  à'' Uclir  qui  ne  possèdent  jamai-; 
dans  leur  appareil  séminal  de  diverticulum.  Dans  ce  cas,  le  canal  et  la  vésicule  suffi- 
sent pour  recevoir  les  spermatozoïde?;  nécessaires  à  la  fécondation.  Exemple  :  //.  lii- 
tescens.  H.  candicana.  etc.  Au  point  de  vue  histologique,  nous  trouvons  la  même 
structure  que  celle  décrite  pour  le  premier  type. 

T/'n/sirnif  type.  —  L'appareil  séminal  |)ossède  un  diverticulum  réduit.  Ouel(|uefois 
ce  diverticulum  réduit  existe  chez  tous  les  exemplaires  de  la  même  espèce.  Exemple  : 
//.  iieinoralh,  II.  lucoriii)}.  D'autres  fois,  le  diverticulum  existe  seulement  chez  quel- 
ques exemplaires  de  la  même  espèces.  Exemple  :  //.  poniatiii. 

J'ai  eu  l'occasion  d'étudier  des  centaines  d'execnpiaires  û.^ Hélix  ponialia  de  dille- 
rents  endroits.  Dans  les  cas  où  le  diverticulum  réduit  existe,  il  est  caché  par  les  plis 
de  l'utérus,  de  sorte  qu'il  faut  exi'Tutcr  une  fine  dissection  pour  le  metlri»  en  évidence; 
sa  longueur  se  réduit  à  quel(|iies  miilimélies.  Chez  les  exemjilaires  à' II dix  poinalin 
du  marché  de  Paris,  j'ai  trouvé  le  diverticulum  dans  la  proportion  de  aS  pour  loo. 
Les  exemplaires  du  nord  de  la  Roumanie  le  possédaient  à  raison  de  5o  pour  loo  ;  enfin, 
presque  tous  les  exemplaires  de  Banal  (Hongrie)  en  étaient  pourvus. 

Au  point  de  vue  histologique,  j'ai  trouvé  les  trois  couches  caractéristiques,  mais 
tandis  que  l'épithélium  du  canal  présente  des  plis,  l'épithélium  du  diverticulum  est 
circulaire,  donc  il  possède  une  moindre  surface  de  .«écrélion. 

Quelle  est  la  significalion  du  diverticulum  dans  ce  troisième  type  d'appa- 
reil séminal? 

Qtielqiies  auteurs  [von  Jhering(')]  considèrent  le  diverticiilum  à' Hélix 
pomalia  comme  im  organe  en  voie  de  développement  : 

«  Schmidt's  Angabe,  das  dasselbe  vorzugsweise  bei  besonders  grossen 
Exemplaren  sich  haufig  fînde,  scheint  fast  anzudeuten,  dass  der  Mangel  auf 
sehr  spat  erfolgender  Entwicklung  des  Diverlikels  beruhe.  » 

En  contrôlant  les  faits  j'arrive  à  une  conclusion  tout  à  fait  opposée. 
Nous  avons  vu  plus  haut  (jue,  chez  les  gros  exemplaires  A' Heli.r  pomalia  du 
marché  de  Paris,  25  pour  loo  possédaient  le  diverticulum.  J'ai  disséqué 
une  grande  quantité  d'exemplaires  tout  à  fait  jeunes  de  la  même  espèce, 
prise  aumêtiie  endroit  et  j'ai  trouvé  à  peti  près  chez  tous  un  diverticulum, 
de  longueurs  différentes.  Chez  un  de  ces  exemplaires  le  diverticulum  avait 
i"°,i  de  longueur  et  le  canal  séminal  2"'", g. 

En  ajoutant  ces  constatations  à  d'autres  faits,  comme  la  réduction  de  la 
surface  épithéliale  du  diverticulum,  l'absence  complète  d'un  diverticulum 

(')  H.  voN  JiiERiNG,  Morphologie  u.  Systeinatik  des  Genilalapparales  von  Hélix 
{Z.  ^viss.Zool.,  Bd.  LI\  ,  1890.). 


72  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

chez  les  grands  exemplaires  étudiés  par  beaucoup  de  naturalistes,  nous  arri- 
vons à  la  conclusion  que  le  diverticulum,  dans  ce  troisiènae  type  d'appareil 
séminal,  est  un  organe  rudimentaire. 


PHYSIOLOGIE.  —  Action    des    Légumineuses    sur    l'acide    urique.    Note   de 
M.  Pierre  Fauvel,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier  ('). 

L'augmentation  des  purines  urinaires  à  la  suite  de  l'ingestion  de  Légumi- 
neuses A  déjà  été  constatée,  mais  l'importance  de  cette  action  a  donrté 
lieu  à  des  discussions.  J'ai  étudié  de  nouveau  cette  question  en  examinant 
simultanément  l'influence  exercée:  i°  sur  l'excrétion  des  purines  urinaires, 
2°  sur  l'excrétion  de  l'acide  urique,  3°  sur  la  facilité  plus  ou  moins  grande 
de  la  précipitation  de  l'acide  urique  par  les  acides. 

Le  sujet,  en  parfaite  santé,  âgé  de  3o  ans,  pesant  ôô""»,  habitué  depuis 
4  ans  et  demi  au  régime  végétarien,  a  été  mis  d'abord,  pendant  un  certain 
temps,  à  un  régime  tous  les  jours  identique,  strictement  végétal  et  sans 
purines,  en  équilibre  azoté  avec  39P  d'albumine  et  2000*""' par  24  heures 
de  façon  à  déterminer  son  minimum  de  |)urines  et  d'acide  urique  endo- 
gènes. Dans  une  Note  précédente  j'ai  indiqué  la  composition  du  menu  et 
les  résultats  de  cette  expérience. 

Ensuite  deux  séries  d'expériences  ont  été  faites  avec  des  haricots  blancs  contenant 
22,75  pour  100  de  matières  azotées  et  0,070  pour  100  de  purines  (exprimées  en  acide 
urique).  Ces  haricots,  trempés  pendant  16  à  18  heures^  étaient  cuits  dans  leur  eau  de 
trempage.  Dans  la  première  expérience,  d'une  durée  de  2  jours,  la  quantité  d'albu- 
mine fut  maintenue  la  même  (465,87)  que  les  jours  précédents  (.'17^,45)  sans  purines  ; 
loos  de  haricots  blancs,  pesés  secs,  remplaçaient  une  quantité  correspondante  de 
pain  et  de  céréales,  les  autres  aliments  restant  exactement  les  mêmes.  Dans  la 
deuxième  expérience,  pendant  6  jours,  la  dose  quotidienne  de  haricots  ayant  été  portée 
à  200S,  la  consommation  d'albumine  fut  alors  de  625,46  au  lieu  des  Sgs,  10  des  jours 
précédents  et  suivants  sans  purines.  En  calories  la  ration  varia  seulement  de  2066'-"' 
à  2i36''"'.  La  quantité  de  purines  ingérées  quotidiennement  était  de  0^^,075  dans  le 
premier  cas  et  de  08,  i5o  dans  le  second. 

Voici,  pour  chaque  expérience,  la  moyenne  quotidienne  au  régime  des 
haricots,  et  la  moyenne  correspondant  aux  deux  ou  trois  jours,  au  régime 
sans  purines,  précédents  ou  suivants. 

(')  Cette  Note  aurait  dû  précéder  celle  relative  à  la  caféine  et  à  la  ihéohroniine  i)ré- 
sentée  à  la  séance  du  18  juin  (t.  CXLII,  p.  1427). 
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Viiilllc  Aci.lo 

t'ii  Alliutilino      l'urEiiPs         Xatillio-  Ai-idi!  urii|ui< 

Moj  rimes.  Volume.      S0*I1'.         l'rèe.  iii^îéi'ée.      iiiycrécs.        iiritiue».         iiriijiie.  par  H  Cl.         Nii  Cl.         1'^  0'. 

2  juurs  siiiis  puriiies i)3i>  i.ili  ii,(i5  17. 'p  0,000  i>,fiH-j  o,34:!  0,000  7,70  i,55 

2  joins.  II;irici>ls,  mof....  (H.'j  1,1',  i'.!,7S  '1'^>37  0,073  o,5oi  o,.'|2(J  o,'22.ï  5, lia  i,jc) 

Uillcrcnce — 155  —0,02  -+■  1,10  »  -t-o,o7.5  +o,o35  +o,<)84  +0,325  — 2,o5  — 0,36 

5  jouis  san.s  piiiincs ijoi)  0,8/1  ii,l)()  ^9,10  0,000  0,423  <',3i9  traces  S,3o  1,10 

6  jours.  Haricols,  2005 700  o,f)5  12, i5  62, /((i  o,i5o  o,.Ï2'(  o,.'|f)2  o,2()i)  (;..S3  1,34 

Diiïcrence — •09  — 0.19  +  o.'i9  »  -i-(i,i5o  -1-0,099  -i-o,i53  -i-o,2()9  — 1 , '17  — 0,12 

Ou  voit  qu'avec  iO()>î  de  haricoLs  4^3.6  pour  100  des  purines  passe  dans 
l'urine,  l'excrélion  des  xanlho-uriques  augmente  de  7,5  pour  100,  celle  de 
l'acide  urique  de  24  pour  100;  en  outre,  53  pour  100  de  cet  acide  iirique 
précipite  facilement  par  l'acide  chlorhydri(|ue  (  '  ). 

Avec  200K  de  haricots,  66  pour  100  des  purines  passe  dans  l'urine,  les 
xantho-uriques  augmentent  de  2^,2  pour  100,  l'acide  urique  de  45  pour 
100  et  58,2  pour  loo  de  cet  acide  précipite  par  HCI. 

Il  paraît  y  avoir  eu,  pendant  les  trois  premiers  jours,  une  rétention  quo- 
tidienne dans  l'organisme  de  0,03^  de  purines  et  de  o,o33  d'acide  urique, 
mais  ceci  demanderait  à  être  discuté  plus  longuement.  Malgré  l'augmen- 
tation relativement  considérable  de  l'albumine  ingérée,  on  voit  que  l'urée 
a  augmenté  seulement  de  o''',49)  tandis  que  l'augmentation  correspon- 
dante aurait  dû  être  de  7^.  Sur  les  /i5^  d'albumine,  des  200^  de  haricots, 
environ  20*'',  soit  44  pour  100,  n'ont  pas  été  assimilés.  Ceci  confirme  d'ail- 
leurs des  observations  antérieures  d'autres  auteurs.  Cependant,  à  la  ration 
de  100^  par  jour,  l'albumine  des  haricots  a  été  aussi  bien  utilisée  que  celles 
des  autres  aliments. 

Une  course  de  65"""  seulement,  à  bicyclette,  a  entraîné  le  lendemain  une 
légère  cou  rba  t  u  ro ,  tandis  qu  avec  le  régime  végétarien  sans  purines  des  courses, 
même  de  200'''",  n'ont  Jamais  produit  la  moindre  raideur  musculaire.  L'effet 
de  l'acide  urique  des  haricots  a  fait  sentir  aussi  son  influence  sur  le  carac- 
tère, qui  est  redevenu  sombre  et  irritable  |)endant  celte  période,  comme 
jadis  au  régime  carné. 

En  résumé,  4^  '-^  *Jt>  pour  100  des  purines  des  haricots  passent  dans 
l'urine.  Si  de  ce  chef  l'augmentation  des  purines  urinaires  n'est  pas  énorme, 
il  n'en  est  pas  de  même  pour  l'acide  urique  qui,  proportionnellement,  aui^- 
menle  bien  davantage  (88  pour  100  du  total  des  purines  au  lieu  de  73  à 
75  pour  100).  Il  semble  que  non  seulement  les  purines  des  Légumineuses 


(')  L'acidité   est    dosée   à  la  phénolplitaiéine,  les  xaiillio-uriqiies  par  la  rnétlinde 
d'Haycroft-Denigès,  l'acide  urique  par  celle  de  Folin  el  Scliatlér. 

G.  K.,  t9oG,  ...'  Semestre.  (T.  CVLIll,  N-  1.)  lO 


74  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

sont  excrétées  sous  forme  d'acide  iirique,  mais  encore  qu'elles  déter- 
minent la  transformation  en  acide  urique  d'une  partie  des  purines  endo- 
gènes, ordinairement  excrétées  sous  une  autre  forme.  Enfin,  de  cet  acide 
urique,  j)lus  de  la  moitié  (^53  à  58  pour  loo)  précipite  facilement  par  les  acides, 
tandis  qu'avec  le  régime  sans  purines  cette  précipitation  est  nulle  ou  réduite  à 
de  simples  traces.  Les  purines  des  Légumineuses  se  comportent  à  cet  égard 
comme  celles  de  la  viande  et  paraissent  avoir  les  mêmes  inconvénients 
pour  les  uricémiques. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  De  l' Utilisation  des  hydrates  de  carbone 
chez-  les  diabétiques  arthritiques.  Note  de  M.  Rexé  Laufer,  pré- 
sentée par  M.  Dastre. 


Plusieurs  observations  ayant,  depuis  longtemps,  attiré  notre  attention 
sur  ce  fait  que  jamais  l'utilisation  des  hydrates  de  carbone  n'est  complète- 
ment abolie  chez  les  diabétiques,  quelle  que  soit  l'intensité  des  cas,  nous 
avons  poursuivi  une  série  de  recherches  systématiques  chez  12  malades 
pour  déterminer  dans  quelles  conditions  et  jusqu'à  quel  degré  cette  utili- 
sation peut  se  manifester.  Nous  ne  mentionnerons  ici  que  deux  expériences- 
types.  Il  s'agit  de  deux  cas  de  diabète  arthritique,  le  premier  accompagné 
d'obésité,  le  second  d'amaigrissement. 

Premier  cas.  —  A.  P.,  rentier  âgé  de  49  ans,  fils  d'un  père  obèse.  Gros 
mangeur,  n'a  cependant  jamais  abusé  particulièrement  des  sucreries  et  des 
féculents.  Foids  83'^^,  taille  i*",  70.  Rien  d'anormal  du  côté  des  viscères. 
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La  courbe  glycosiiriqne  est  plutôt  parallèle  à  l'azote  qu'aux  hydrates  de 
carbone  ingérés.  Cependant,  au-dessus  d'une  certaine  limite,  le  sucre  ali- 
mentaire augmente  la  glycosurie,  même  si  l'on  a  abaissé  les  autres  éléments 
de  la  ration,  c'est  ce  qui  arrive  avec  le  dernier  régime  mentionné.  Les 
hydrates  de  carbone  introduits  dans  la  ration  alimentaire  des  diabétiques 
améliorent  l'utilisation  de  l'azote. 

Second  cas.  —  J.  V.,  tailleur,  âgé  de  Sa  ans.  Mère  goutteuse.  Depuis 
trois  mois,  amaigrissement  de  6'^^,  malgré  le  régime  strict.  Gros  mangeur, 
n'avait  |)as  eu  de  prédilection  |)arliculière  pour  les  hydrates  de  carbone. 
Rien  du  côté  des  viscères.  Poids  (3i'~",  5oo;  taille  i'",G6. 
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Mémos  remarques  que  dans  le  cas  précérlent.  Les  malades  n'ont  que  très 
difficilement  accepté'et  toléré  les  régimes  avec  prépondérance  de  graisses 
ou  d'albuminoïdes;  ces  éléments  en  excès  ont  augmenté  en  outre  la  glyco- 
surie et  les  pertes  d'azote.  Le  régime  qui  se  montre  le  plus  favorable  est  le 
régime  mixte,  complet,  avec  une  quantité  d'hvdrates  de  carbone  à  déter- 
miner dans  chaque  cas,  et  sans  suralimentation  ni  alimentation  exclusive. 


TÉRATOLOGIE.  —  L' auto-adaptation  des  embryons  monstrueux  el  la  «  ten- 
dance à  V anomalie  ».  Note  de  M.  Etik.v.vk  Rabaid,  présentée  par 
M.  Alfred  Giard. 


I 


Suivant  l'opinion  courante,  la  monstruosité  est  considérée  comme  un 
état  général  indéterminé  de  l'organisme,  comme  une  «  tendance  »  qui  se 
manifeste  par  une  disposition  morphologique  quelconque,  variable  suivant 
les  individus,  (l'est  cette  «  tendance  »  qui,  persistant  dans  une  même  lignée 
familiale,  expliquerait  comment,  au  point  de  vue  héréditaire,  les  anomalies 
différentes  qui  se  succèdent  d'une  génération  à  l'autre  dérivent  les  unes 
des  autres  (hérédité  dissemblable). 

On  atliil)iie  i;éiu''ialemenl  celle  conception  à  Isidore  Geoffroy  Sainl-Ililalre,  el  on 
lui  fait  dite  (jiiiiii  monstre  est  monstre  par  son  orf^anisation  lotit  entière. 

Ni  cel  a])liorisme,  ni  le  comiiienlaire  qit'on  en  fait  ne  se  trouvent  dans  le  Tiailé  de 
Tvratologie.  Considérer  la  monstruosité  comme  étal  général  à  manifestations  mul- 
tiples et  indéterminées  est  une  opinion  sans  foiideiiieiil  i|iii  découle  île  la  fausse  intcr- 


k 
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prétation  d'un  membre  de  phrase  par  lequel  Dareste  (')  résumait  la  pensée  d'Isidore 
Geoffroy  Saint-Hilaire.  Or,  celui-ci  n'a  jamais  parlé  de  «  tendance  »,  d'état  générai 
vague.  Si  l'on  remonte  aux  sources  (^)  on  trouve  une  pensée  autrement  simple  et 
logique,  sans  relation  avec  la  légende  dont  on  fait  actuellement  état. 

Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  exprime  ce  fait  que,  si  une  variation  tératologique 
modifie  gravement  le  fonctionnement  d'un  organe,  la  modification  de  ce  fonctionne- 
ment se  répercute  nécessairement  sur  l'organisme  tout  entier.  Et,  pour  qu'il  n'y  ait 
aucun,  doute  sur  la  valeur  de  cette  répercussion,  l'auteur  donne  à  titre  d'exemple  l'im- 
perforation  anale  et  les  anomalies  graves  du  cœur.  11  s'agit  donc  d'une  répercussion 
physiologique  relative  à  un  état  tératologique  donné  et  non  pas  à  un  autre;  le  sens  de 
cette  répercussion  \  ariant  avec  l'état  tératologique  dont  elle  dérive  et  restant  toujours 
adéquat  à  cet  état  spécial  et  non  à  un  état  tératologique  quelconque.  De  plus,  dans  la 
pensée  d'Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire,  les  monstruosités  graves  seules  entraient  en 
ligne  de  compte  et  il  excluait  explicitement  les  anomalies  légères  que  l'on  considère 
précisément  à  l'heure  actuelle  comme  révélant  un  étal  général  monstrueux.  Dareste 
admettait  la  manière  de  voir  de  son  prédécesseur;  mais  il  y  apportait  cette  restriction 
que  la  répercussion  physiologique  loin  de  s'étendre  toujours  à  l'organisme  tout  entier 
pouvait  être  limitée  à  une  région  de  l'organisme.  Il  admettait,  à  titre  de  corollaire, 
([ue  la  répercussion  était  parfois  d'ordre  mécanique,  résultant  alors  de  la  combinaison 
d'  «  hémilérien  », 

Il  V  a  loin,  on  le  voit,  des  lextes  précis  à  l'interprétation  actuelle,  simple 
légende  qu'il  n'est  pas  inutile  de  détruire. 

Tandis  que  la  «  teinhince  à  l'anomalie  »  comprise  comme  ime  sorte 
d'entité  scolastique  n'a  aucun  sens  et  ne  résiste  pas  à  la  critique,  la  réper- 
cussion physiologique  ou  mécanique  ressortissant  à  un  caractère  anormal 
donné  et  variant  avec  ce  caractère  ne  saurait  être  contestée.  Seulement, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  est  amené  à  concevoir,  en 
outre  de  ce  mode  de  répercussion,  de  véritables  corrélations  organiques 
sous  la  dépendance  exclusive  d'une  modification  tautologique. 

Phénomène  local  ou  localisé,  la  variation  retentit,  dans  des  proportions 
d'ailleurs  très  diverses,  sur  l'organisme  qui  en  est  le  siège.  Son  apparition, 
en  effet,  résulte  de  la  rupture  de  l'équilibre  normal  et  de  l'établissement 
d'un  équilibre  nouveau.  L'anomalie  apparente  traduit  cet  équilibre  nou- 
veau ;  elle  peut  en  être  l'effet  isolé,  comme  elle  peut  être  accompagnée  de 
modificalions  corrélatives.  C'est  ce  que  l'on  exprime  parfois  en  disant  que 
l'organisme  s'adapte  à  son  anomalie. 

(')  Camille  Darestiî,  Recherche  sur  la  production  artificielle  des  monstruosités, 
1"  édition,  1891,  p.  a'>.8. 

('-)  1.  Geokfkoy  SAiixr-lliLAiliJi,  Traité  de  Tératologie,  t.  I,  p.  [\~  et  suivantes; 
t.  III,  p.  4o2-4o3. 
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Les  modifications  corrélatives,  quand  elles  existent,  sont  groupées  sur 
une  région  précise  ou  dispersées  sur  l'ensemble  du  C()r|)S.  El,  tlaiis  ce 
sens,  on  a  le  droit  de  dire  que  l'organisatiou  tout  entière  participe  à  la 
monstruosité. 

Mais  l'auto-adaptation  a  une  forme  et  une  direction  très  précises;  il  ne 
s'agit  pas  d'un  état  monstrueux  vague,  se  manifestant  d'une  façon  indé- 
terminée par  tel  ou  tel  caractère  extérieur;  ce  n'est  point  une  «  tendance  ». 
Bien  au  contraire,  l'auto-adaptation  répond  à  une  seule  anomalie  nette- 
ment déterminée;  pour  chaque  individu  et  |)our  chaque  anomalie,  l'adap- 
tation change,  et  il  ne  saurait  v  avoir  transformation  d'une  forme  dans 
l'autre.  Par  suite,  contrairement  à  l'interprétation  courante,  ce  ne  sont 
pas  les  caractères  extérieurs  qui  résultent  d'une  constitution  interne,  c'est 
la  constitution  interne  qui  dérive  en  quelque  sorte  du  caractère  extérieur, 
tout  changement  de  ce  dernier  étant  nécessairement  suivi  ou  accompagné 
d'un  changement  dans  le  premier. 

On  ne  peut  donc  appuyer  une  conception  sur  l'existence  supposée  d'un 
soi-disant  état  général  indéterminé,  marquant  la  suppression  des  qualités 
héréditaires  et  la  marche  d'une  lignée  familiale  en  dehors  de  sa  race. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Nouveaii.v  essais  sur  la  maturation  de  V œuf  chez 
Rana  fusca.  La  segmentation  parthénogénésique  provoquée  par  le.  gel  et  par 
l  eau  (listillée.  Note  de  M.  E.  Bataillox,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Dans  une  série  de  Mémoires  antérieurs  j'ai  soutenu  l'hypothèse  que 
l'œuf  d'Amphibien,  au  cours  de  sa  maturation,  subit  un  abaissement  de 
turgescence  :  c'est  cette  condition  que  modifieraient  primitivement  le  sper- 
matozoïde et  les  agents  parthénogénésiques,  d'une  façon  directe  ou  in- 
directe, stable  ou  instable. 

I.  Les  œufs  immatures  fécondés  fournissent  toute  la  série  d'anomalies 
classiques  qu'on  obtient  avec  les  solutions  plasmolysa  ntes,  et  même  quelque 
chose  de  plus  :  ces  anides  mobiles  que  j'ai  décrits  en  1901.  Ceci  n'a  rien  de 
surprenant;  l'équilibre  en  question  est  beaucoup  plus  fixe  que  celui  réalisé 
par  soustraction  sur  les  œufs  normaux.  En  recherchant  cette  année  les 
troubles  originels,  j'ai  pu  tirer,  après  l'apiiarition  régulière  des  trois  pre- 
miers sillons,  des  ébauches  où  le  clivage  fait  constamment  défaut  au  pùle 
vitellin.  Tous  les  œufs  d'une  même  ponte  sur  lesquels  les  deux  premiers  j)lans 
de  clivage  ne  se  coupaient  pas  inférieurement  au  stade  8  gardaient,  au  cours 
du  développement,  cette  calotte  indivise. 
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A  ce  repère  intéressant  j'njoute  un  fait  cytologique  significatif.  Il  vise 
(les  œufs  moins  avancés  et  |)iis  dans  les  ovidiictes  :  neuf  fois  sur  dix,  la 
fécondation  ne  donne  aucun  lésultat  visible.  Il  m'est  arrivé  pourtant  d'ob- 
tenir, dans  les  délais  ordiriaires,  non  pas  une,  mais  plusieurs  incisions, 
(les  incisions  donnant  quelquefois  l'illusion  d'une  division  simultanée 
en  /(,  je  fixai  ces  matériaux  4  heures  après  l'imprégnation. 

Da/ts  un  ctis,  j'ai  compté  juscju  à  21  asters  très  étendus;  dans  un  autre,  à 
côté  de  ces  asters  volumineux^  on  en  voit  une  infinité  d'' autres  raccordés  par 
des  fuseaux  d'une  grande  délicatesse .  L'idée  de  la  polyspermie  paraît  éli- 
minée du  fait  que  la  chronialine,  toujours  localisée  au  niveau  des  gros 
asters,  ne  présente  que  troisou  quatre  groupes.  Or,  à  ce  stade,  les  cinèses 
de  deuxième  ordre  sont  très  avancées  dans  les  conditions  normales. 
Comme,  d'autre  part,  la  segmentation  parthénogénésique  dans  l'eau  ordi- 
naire n'aboutit  jamais  à  des  mouvements  si  précoces  ni  aussi  complexes, 
on  peut  logiquement,  dans  mon  hypothèse,  voir  là  des  effets  cumulés  :  action 
spermatique,  tonus  relativement  élevé  de  l'œuf  immature. 

Ces  résultats  parlent  dans  le  même  sens  que  ceux  que  j'ai  publiés  déjà. 
En  voici  d'autres. 

Si  la  concentration  exagérée  à  la  déhiscence  de  l'ovaire  s'abaisse  au 
point  de  rendre  l'œuf  inerte  au  contact  de  l'eau,  on  peut  imaginer  un  stade 
intermédiaire  où  l'œuf  montrera  une  propension  plus  grande  à  la  segmen- 
tation parthénogénésique,  les  étapes  de  la  maturation  étant  dissociables, 
au  moins  dans  une  certaine  mesure.  J'ai  signalé  le  fait  pour  les  œufs  de 
Bufo  vulgaris,  pris  dans  la  cavité  générale.  La  maturation  étant  plus  tardive 
chez  i?.  fusca,  on  pourra  s'adresser  aux  immatures  utérins.  Ils  offrent  quel- 
que fois  dans  l'eau  ordinaire  de  rares  segmentations  très  superficielles  et  très 
fugaces,  avec  les  mêmes  mouvements  de  la  chromatine.  avec  la  même  forma- 
tion d'asters  que  dans  la  division  parthénogénésique  provoquée.  Or,  sur  les 
stocks  dont  la  descente  est  achevée  depuis  un  certain  temps,  cette  seg- 
mentation spontanée  ne  s'observe  plus,  et  ici  on  peut  faire  intervenir 
efficacement  les  facteurs  expérimentaux. 

IL  La  lenteur  des  échanges  à  travers  la  gangue  m'avait  amené  à  utiliser 
(après  Delage)  la  chaleur,  de  préférence  aux  solutions  salines  ou  sucrées. 
Mais,  suivant  mon  interprétation,  le  tonus  adéquat  se  réalise  en  pareil  cas 
par  une  contraction  lorsque  le  matériel  revient  brusquement  de  35"  à  i5° 
ou  iG".  Le  même  changement  peut  être  obtenu  avec  un  sel  très  rapide  au- 
dessous  de  —  1°  par  le  cldorure  de  mélhyle.  Le  retour  ii  16°  réalise  un  saut  de 
température  de  même  ampleur  en  sens  inverse.  Les  blastules  sont  au  moins  aussi 
belles  qu  avec  la  chaleur,  mais  toujours  incomplètement  clivées  au  pôle  vitelUn. 
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Contre  l'hvpothcse  d'une  ciéshvdralation  à  !a  base  des  faits  de  parthéno- 
genèse expérimentale,  peiil-on  invoquer  l'effet  de  certaines  solutions  hvpo- 
toniques  par  rapport  à  l'eau  de  mer,  et  qui,  sur  telle  ou  telle  espèce, 
donnent  des  résultats  positifs  ?  J'ai  exposé  ailleurs  qu'il  faut  tenir  compte 
de  l'activité  élémentaire;  elle  peut  remplacer  ou  compléter  l'œuvre  sché- 
matique en  quelque  sorte  des  milieux  plasmolysants.  L' excilalion  peul  être 
spécifique  de  par  l'agent  qui  la  provoque,  sans  que  la  réponse  soit  spécifique. 
J'entre  à  mon  tour  dans  le  vif  de  cette  question  mal  définie,  avec  le  milieu 
hypotonique  par  excellence,  l'eau  distillée,  qui  donne,  dans  des  délais  presque 
normaux,  de  belles  divisions  coupant  une  aire  supérieure  déprimée,  identique 
à  celle  qui  prélude  à  la  segmentation  des  œufs  fécondés  [R.  fusca).  Je 
glisse  sur  les  phénomènes  intimes,  dont  les  grandes  lignes  sont  les  mêmes 
qu'ailleurs.  Ce  qui  frappe  immédiatement  l'observateur,  c'est  que  les  œufs, 
loin  de  se  dilater ,  se  ratatinent  irrégulièrement  jusqu'à  l'apparition  du  clivage. 
A  partir  de  là,  l'hydratation  passive  se  manifeste  par  une  vacuolisation  de 
plus  en  plus  intense.  L'émietlement  est  toujours  enrayé  avant  la  vingtième 
heure  et  les  cloisons  s'effacent.  Voilà  donc  un  milieu  hypotonique  par  rap- 
port à  l'eau  ordinaire,  et  qui,  par  un  mécanisme  inconnu,  détermine  encore 
sur  r œuf  une  élimination  de  Jluides. 

L'hypothèse  qui  m'a  permis  de  coordonner  jusqu'ici  les  faits  est  certai- 
nement unilatérale  et  incomplète.  Lorsqu'elle  cédera  la  place  à  une  autre 
plus  compréhensive,  j'ai  le  ferme  espoir  que  la  conception  nouvelle  res- 
pectera l'ordre  de  mes  séries  ;  le  parallélisme  entre  la  condition  des  œufs 
immatures  et  celle  obtenue  chez  l'œuf  mûr  par  les  milieux  hypertoniqucs; 
les  rapports  de  turgescence  entre  l'œuf  fécondé  et  l'œuf  vierge,  soumis 
aux  divers  traitements  parthogénésiques. 


ANTHROPOLOGIE.  —  Unité  fondamentale  des  races  d'hommes  à  peau  noirs.^ 
Indice  radio-pelvien.  Note  d«  M.  Louis  LAPic^iUE,  présentée  par  M.  Ed- 
mond Perrier, 

Les  races  d'hommes  à  peau  noire  ou  foncée  sont  : 

1°  Les  Nègres  d'Afrique  ;  2°  les  Ethiopiens  de  l'angle  nord-est  de  l'Afrique, 
Abyssins,  Danakils,  Somalis,  etc.;  Z"  les  Dravidiens  de  l'Inde;  4°  les  Négrilos  des 
Philippines,  des  îles  Andaraan,  de  la  Péninsule  malaise  ;  5"  les  Noirs  d'Océanie, 
Mélanésiens,  Papous,  Australiens,  etc. 

Les  Nègres  africains,  quelles  que  soient  les  subdivisions  qu'une  élude  détaillée  doive 
y  introduire,  constituent  un  type  Imniain  bien  caractérisé,  clairement  perçu  dés  l'anli- 
C.  K.,  190G,   .!•  Semestre.  (T    CXLIII,  N»  1.)  II 
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quité;  outre  la  couleLir  sombre  de  la  peau, ils  ont  comme  traits  essentiels  imeclieveliire 
crépue  et  un  nez  camard. 

Parmi  les  autres  populations  noires  que  nous  venons  d'énuiTiérer,  les  unes  corres- 
pondent à  ce  type  ;  d'autres  s'en  écartent  et  semblent  n'avoir  de  commun  avec  le  Nègre 
que  la  couleur,  caractère  qui  pourrait  être  de  faiblesignificatioji  spécifique.  Toutes  les 
classifications  anthropologiques  ont  jusqu'à  présent  réparti  ces  populations  dans  des 
sections  différentes  de  l'humanité 

Aux  vrais  Nègres  se  rattachent  sans  hésitation  possible  les  Négritos  et  les  Mélanésiens. 
Au  contraire,  les  Dravidiens  et  les  Ethiopiens  sont  souvent  réunis  aux  Blancs,  malgré 
leur  teint  foncé,  parce  qu'on  considère  qu'ils  ont  les  traits  du  visage  des  Blancs  et  leur 
chevelure  doucement  ondée  {Eiiplocami,  Ha'ckel).  D'autres  fois,  on  les  réunit  aux 
Australiens  pour  former  un  groujje  spécial,  intermédiaire  à  cerlnins  points  de  vue  aux 
Nègres  et  au\  Blancs  (Australoïdes,  Huxlej'). 

i"  J'ai  montré  que  les  Dravidiens  actuels  sont  une  race  mixte  (')  ;  on 
doitadmeltre  pour  eux  unancètrevraimentnègre,  crépu  etcamard  aussi  bien 
que  noir,  qui  s'est  mélangé  avec  un  ou  [iliisieurs  éléments  vraiment  catica- 
siques  ;  suivant  les  conditions  du  métissage,  on  observe  des  individus  très 
près  du  Blîinc,  ou  très  près  diiNègre,  ou  à  n'importe  quel  degré  de  l'échelle 
intermédiaire. 

Eu  Abyssinie  et  sur  les  bords  de  la  mer  Rouge,  j'ai  observé  une  grada- 
tion tout  à  fait  analogue;  ici,  il  est  facile  de  retrouver  les  deux  éléments 
extrêmes  du  mélange  dans  les  Sémites  qui  sont  à  l'Est  et  les  Nègres  qui 
sont  à  l'Ouest. 

Ces  prétendues  races  noires  non  nègres  sont  donc,  en  réalité,  des  races 
mixtes  dont  un  des  éléments  est  purement  et  simplement  nègre. 

Je  pense  qu'il  en  est  de  même  pour  les  Australiens;  je  les  connais  seule- 
ment par  des  photographies  et  des  pièces  ostéologiques;  mais  ces  docu- 
ments montrent  une  grande  analogie  avec  les  faits  précédents. 

2"  Toutes  les  populations  noires  sont  localisées  sur  le  pourtour  de 
l'Océan  Indien;  ailleurs  dans  le  monde  (abstraction  faite  des  Nègres 
d'Amérique  dont  nous  counaissons  fort  bien  l'origine  africaine),  il  n'y  a 
point  de  Nègres,  il  n'y  a  point  de  Noirs. 

Dans  l'Inde,  il  est  facile  de  reconnaître  que  l'élément  nègre  était,  sinon 
l'autochtone,  du  moin.-,  le  premier  occupant.  Dans  la  Malaisie,  les  Négritos 
se  présentent  comme  des  témoins  d'une  population  plus  ancienne  que 
toutes  celles  qui  les  euloin-ent.  Entre  les  Nègres  d'Afrique  et  les  Nègres 
d'Océanie,   les   Nègres  d'Asie  jalonnent  ainsi  une  communication    iuter- 

(')   Comptas  rendus,  juin  el  juillt-t  1905. 


SÉANCli:    UU    2    JtTILLET    I(j<)(i.  8  5 

rompue  par  des  migrations  blanches  et  jaunes,  et  l'on  est  amené  à  recons- 
tituer, pour  l'cnsfmble  (les  Nègres,  un  habitat  |)rimitif  unique  et  continu. 

3"  Il  n'est  pas  clonnant  que,  clans  une  aire  aussi  étendue,  une  race  ne 
reste  pas  d'un  bout  à  l'autre  identique  à  elle-même.  Les  dinérences 
observées  sont  d'ailleurs  assez  faibles.  Les  Papous  et  les  Mélanésiens  sont 
manifestement  infiltrés  d'éléments  étrangers;  la  forme  du  nez  et  l'allure 
de  la  chevelure,  souvent  diverses  dans  un  même  village,  paraissent  ne 
s'écarter  du  type  nègre  général  que  sous  l'influence  du  métissage.  La  diver- 
gence la  plus  profonde  est  la  brachycéphalie  relative  des  Négritos  (leur 
petite  taille  a  beaucoup  moins  de  signification  spécifique).  Mais  si  l'indice 
céphalique  est  un  caractère  héréditaire  stable,  sa  valeur  comme  base  de 
classification  est  néanmoins  assez  conventionnelle.  Il  faut  faire  entrer  autre 
chose  que  la  tête  en  ligne  de  compte. 

On  sait  que  le  Nègre  (africain)  a  l'avant-bras  relativement  long  (')  et  les 
hanches  relativement  étroites. 

Ces  deux  particularités  se  retrouvent,  plus  ou  moins  marquées,  dans 
toutes  les  populations  noires  que  j'ai  pu  étudier  soit  sur  le  vivant,  soit  sur 
des  squelettes.  En  les  rapprochant  sous  forme  d'un  rapport 

(radius  X  loo  :  largeur  maxima  du  bassin) 

on  obtient  un  indice  très  expressif. 

Voici  les  valeurs  que  j'ai  obtenues  pour  cet  indice  radiu-pelvien  sur 
quelques  types,  valeurs  provisoires,  mais  dont  la  signification  est,  dès 
maintenant,  évidente.  Chez  les  Nègres,  il  est  au-dessus  de  loo;  dans  les 
autres  races,  il  est  au-dessous. 

Vivant  (ou  cadavre  entier).  —  Parisiens  :  86  ;  Sénégalais  :  107  ;  Jakouns 
(Protomalais)  :  84- 

Squelelte.  —  Français:  87;  Nègres  africains  divers:  112;  Japonais  :  86; 
Péruviens  anciens  :  85;  Eskimos  :  82;  Polynésiens:  cji  ('-).  ~' 

L'indice  radio-pelvien  a  le  défaut,  au  point  de  vue  ethnologique,  d'être 
affecté  par  la  taille;  on  sait  que  dans  un  groupe  homogène  les  individus 
petits   ont   relativement   les   membres    plus   courts   et    les    diamètres  du 


(')  Flower  a  déjà  montré  que  celle  particularité  se  retrouve  bien  niar(|uée  clie/.  les 
Andainanais  (Jour,  of  Antlir.  Inst.,  t.  IX,  1880  et  t.  XIV,  i885). 

(-)  Les  Indonésiens,  d'après  de  trop  rares  spécimens,  donneraient  peut-étrL'  un 
ciiillVe  relativement  élevé,  vers  gS.  Les  Nègres  américains  ilonnoiU  des  cliiirres  sensi- 
blement plus  bas  (|ue  les  Nègres  africains  purs. 
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tronc  plus  grands.  Ainsi,  parmi  les  loo  Parisiens  de  Papillault  (')  dont  j'ai 
emprunté  les  mesures,  les  3o  plus  petits  ont  pour  indice  83,5  au  lieu  de  la 
moyenne  86. 

Voici  maintenant  les  valeurs  de  cet  indice,  que  j'ai  obtenues  sur  des  races 
noires  diverses  ; 

Vivant.  —  Quatre  basses  castes  dravidiennes  :  101-101-99-98;  Ethio- 
piens :  96. 

Squelette.  —  Négritos  :  104;  Australiens:  io3;  Kader  (basse  caste  dra- 
vidienne)  :  102;  Mélanésiens:  99. 

L'indice  est  très  élevé  chez  les  Négritos,  si  l'on  tient  compte  de  ce  que 
les  Sénégalais  sont  très  grands  et  les  Négritos  très  petits.  Les  autres  races 
noires  ont  aussi  un  indice  élevé,  diminué  seulement  |)ar  le  mélissage  que 
nous  avons  constaté  d'autre  part.  Cet  indice  résume  en  un  chiffre  une 
conformation  particulière  du  corps  qui  se  retrouve  chez  lous  les  Nègres, 
confirmant  ainsi  l'idée  d'une  unité  fondamentale  de  race. 


HISTOLOGIE.  —  Structure  Jibrillaire  chez  les  Bactériacées.  Note  de  MM.  .1. 
KuNSTLER  et  Ch.   Gineste,   présentée  pur  M.  Alfred  Giard. 

On  a  souvent  attribué  à  la  substance  vivante  une  constitution  fibrillaire, 
et  tons  les  jours  amènent  de  nouvelles  et  intéressantes  constatations  de 
l'existence  de  fdirilles  de  divers  genres.  Nous-mêmes,  depuis  longtemps, 
avons  signalé  de  multiples  formations  fibrillaires  dans  la  substance  consti- 
tutive des  organismes  inférieurs  (-  ).  En  dehors  de  ce  que  l'on  a  appelé  la 
théorie  fibrillaire  du  |)roloplasma,  qui  n'a  que  des  rapports  lointains  et  dou- 
teux avec  les  parties  dont  il  est  question  ici,  il  existe  dans  le  corps  des 
êtres  vivants  des  éléments  filamenteux,  affectant  des  allures  variables  et 
adaptés  à  des  rôles  divers,  soit  très  nettement,  soit  d'une  façon  beaucou|) 
plus  vague. 

Les  Bactériacées  n'ont  pas  échappé  à  la  sorte  de  règle  en  vertu  de  la- 
quelle des  fibres  protéiques  se  constituent  à  |)eu  près  partout;  il  y  a  long- 


(')  L'homme  moyen  à  Paris  {Bulletin  de  la  Sociclr  d'Anthropologie,  1901). 

(-)  Bulletin  scicntifiriuc  de  la  France  et  de  la  Belgique,  1889,  PI.  VII.,  fig.  5.  — 
Simple  remarque  xiir  la  constitution  du  BalaïUidiuin  ontozoon  (tjomptes  rendus  Soc. 
BioL,  iQoS). —  Contribution  à  la  morphologie  générale  des  Protozoaires  supérieurs 
{Comptes  rendus,  29Janv.  1906). 
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temps  déjà  que  nous  avons  fait  connaître  l'existence  de  strictions  longitu- 
dinales de  leurs  téguments  qui  dérivent  sans  doute  il'une  constitution 
rd)ri]laire  spéciale  (*). 

Il  n'est  |)as  question  ici  de  celte  constitution  téi^umen taire,  mais  de  cer- 
taines apparences  spéciales  du  plasma  interne  qui  peuvent,  peut-être,  être 
ramenées  à  quelque  chose  d'analogue.  Il  s'agit  de  certains  aspects  d'élé- 
ments do  la  substance  interne,  rappelant  certaines  apparences  fibrillaires 
qui  pourraient  bien  être  l'expression  optique  de  l'existence  de  filaments 
ténus  ou  bien  de  coupes  optiques  de  lames  minces. 

Les  éléments  A'ésiculaires  du  parenchyme  des  Bactériacées,  souvent  si 
nets  et  si  beaux,  ne  sauraient  être  mis  en  doute  (■).  Mais,  en  dehors  d'eux, 
l'on  perçoit  certaines  figures  caractéristiques  qui  nous  ont  suggéré  l'idée 
d'tuie  conslituLion  fibrillaire  possible. 

Dans  l'étude  que  nous  avons  faite  d'un  spirille  ('),  parasite  àe  Periplanela 
americana  et  que  nous  appellerons  Spirillum  periplaneticum  nov.  sp.,  nous 
avons  figuré  certains  dessins  plus  ou  moins  réguliers  qui  se  manifestent 
avec  une  grande  fidélité  au  sein  de  la  substance  constitutive  de  ces  orga- 
nismes. Les  figures  ci-contre  sont  la  reproduction  aussi  fidèle  que  possible 
d'un  certain  nombre  de  ces  aspects.  Elles  ont  un  avantage  et  une  infé- 
riorité. Au  moment  de  l'exécution  des  croquis,  nous  avons  placé  les  diffé- 
rentes figures  observées  dans  un  cadre  unique  et  identique  pour  toutes. 
Cette  disposition  a  l'avantage  de  les  rendre  bien  comparables  entre  elles. 
Mais  elle  a  aussi  le  gr.ind  désavantage  de  ne  pas  mettre  en  relief  les  diffé- 
rences d'âge,  de  dimensions  et  de  plans  qui  sont  cependant  considérables 
dans  la  nature. 

Ces  figures  représentent  un  certain  nombre  d'individus  à  construction 
plus  ou  moins  dissemblable  quoique  édifiée  sur  un  plan  fondamental  iden- 
tique. Les  aspects  dilïèrenl  avec  l'âge  des  individus  observés  ;  ils  diffèrent 
avecles  plans  optiques  étudiés.  Mais,  s'il  s'agit  d'individus  similaires,  toutes 
ces  différences  s'estompent  énormément.  C'est  ainsi  que  des  individus 
jeunes  montrent   des  aspects   sensiblement  comparables  entre    eux,   de 


(')  Notice  sur  les  téguments  fies  mieroorganisnies  {Arc/i.  anat.  niirr.,  igo3). 

(*)  J.  KixsTLER  et  Ch.  Gim:ste,  Remarque  sur  la  coiislilulion  des  liactériacés 
(Soc.  Linnéciine.  Bordeaux,  2-  avril  1904). 

(')  J.  KixsTLEH  et  VÀ\.  GiNHSTE,  ;\ote  su/-  u/i  spirille  (L'("i:^rès  des  Anatoiiiisles. 
Toulouse,  avril  ic)o4). 
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même,  du  reste,  que  les  adultes;    les  plans  similaires  des  individus  d'un 
même  stade  évolutif  se  ressemblent  beaucoup. 


Les  aspects  ou  apparences  étudiés  ici  consistent  en  sortes  de  lignes  plus  ou  moins 
courbes,  disposées  en  manière  de  réseau  variable  avec  les  âges  et  les  plans.  Au  point 
de  confluence  de  ces  lignes,  sortes  de  points  nodaux,  on  voit  une  espèce  de  renflement 
dont  elles  rayonnent.  L'ensemble  reproduit  la  disposition  d'une  sorte  de  réseau  trabé- 
culaiie  variable  avec  les  individus,  parcourant  tout  le  parenchyme  interne  du  corps  et 
dans  les  mailles  du((uel  se  trouvent  des  éléments  vésiculaires  de  dimensions,  de  consti- 
tution et  de  signification  variables. 
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En  résumé,  un  ensemble  de  lignes  sombres  disposées  en  sorte  de  réseau 
à  poinls  nodaux  sombres  et  renfles  parcourt  la  substance  interne  des  Bac- 
tériacées,  de  façon  à  rappeler  des  sortes  de  filaments  conjcnictifs  destinés  à 
maintenir  en  place  les  éléments  vésiculaires  du  corps.  Il  se  |)ourrait  que 
ces  lignes  ne  tussent  que  la  coupe  optique  de  lames  délimitant  à  l'intérieur 
du  corps  des  divisions  effectives.  Quoi  qu'il  en  soit,  qu'il  v  ait  là  îles  fibrilles 
ou  tout  autre  chose,  un  fait  est  avéré,  c'est  que  ces  aspects  sont  d'une  grande 
constance. 


THÉRAPEUTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Qrejfes  ihyroïdiennes  {Myxœdcme  et 
Grossesse).  Note  de  MM.  CiiAisitix  et  C^kistiani,  présentée  par  M.  Lanne- 
longue. 

Indemne  de  tout  antécédent  pathologique  importanl,  la  personne,  dont 
brièvement  nous  rapportons  l'observation,  a  présenté  à  i4  ans  des  troubles 
morbides  complexes  caractérisés  par  des  symptômes  prédominants  de 
myxœdème  associés  à  quelques  signes  d'affection  de  Basedow.  Vers  la 
17"^  année,  sans  doute  pour  atténuer  ces  quelques  signes  d'hyperfonction- 
nement,  un  chirurgien  a  cru  devoir  pratiquer  l'ablation  du  tissu  malade. 
Pour  des  motifs  qu'il  a  été  im|)ossible  d'éclaircir  d'une  façon  précise,  peut- 
être  en  raison  de  la  généralisation  à  tout  l'organe  de  lésions  dont  l'exacte 
nature  ne  nous  a  pas  été  |révélée,  réalisée  en  deux  fois,  cette  ablation  thy- 
roïdienne a  été  totale. 

Aussi,  à  partir  de  celle  double  iiilervenliun,  les  accidenls  riiyxœdénialeuv  se  sont 
accentués,  l^our  les  combattre,  on  a  di'i  recourir  à  l'ingestion  de  produits  empruntés 
au  corps  thyroïde  el  bientôt  la  malade  s'est  trouvée  condamnée  à  absorber  clia([ue 
jour  une  dose  correspondant  à  i^  et  jusque  1»,  5o  de  glande  fraîclie.  Même  légère,  une 
dimiiiulioii  dans  les  quantités  quotidiennement  utilisées  provoquait  une  indiscuiable 
aggravation  de  cet  état  de  ni\\œiléme. 

Grâce  à  ce  traitement  et  pendant  plusieurs  années,  celte  malade  a  pu  remplir  la 
plupart  des  obligations  de  sa  vie  habituelle;  elle  ne  se  plaignait  ni  de  troubles  psyclii- 
(|ues  marqués,  ni  de  tlésordres  physiques  manifestes  et  parvenait  même  à  se  livrer  à 
quelques  sports.  Toutefois,  des  ellorts  un  peu  considérables  exigeaient  impéiieu- 
sement  une  auj^iiientation  de  la  dose  de  substance  thyroïdienne. 

« 
Un  tel  assujettissement,  d'autre  part,  en  dépit  de  la  thérapeutique  mise 

en  œuvre,  une  grande  tendance  à  la  fatigue  et  la    persistance  en  certains 
points,  surtout  au  niveau  des  membres  inférieurs,  des  creux  claviculaires, 
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des  régions  parotidiennes,  etc.,  d'un  léger  œdème  décidèrent  l'intéressée 
et  son  entourage  à  solliciter  quelques  conseils. 

C'est  à  ce  moment  que  nous  la  vîmes  ;  elle  demandait  à  être  délivrée  de 
l'obsession  de  son  traitement  et  des  désordres  dont  elle  souffrait. 

Dans  le  but  d'obtenir  chez  elle  une  fonction  tliyioïdienne  permanente, 
en  deux  fois  et  à  3  mois  et  demi  d'intervalle,  nous  avons  pratiqué,  en 
divers  points  de  son  tissu  cellulaire  sous-cutané,  de  nombreux  semis  thy- 
roïdiens. Nous  nous  sommes,  d'ailleurs,  scrupuleusement  appliqués  à  suivre 
la  méthode  décrite  par  l'un  de  nous,  méthode  dont  les  principales  données 
sont  :  exiguïté  et  multiplicité  (dans  notre  cas  38)  aussi  grandes  que  pos- 
sible des  greffés,  emprunt  de  ces  greffes  à  des  sujets  de  même  espèce, 
choix  de  glandes  en  parfait  état  (de  préférence  utilisation  des  parties 
périphériques  histologiquement  saines  des  goitres  bénins)  ('),  rapidité  de 
l'opération  permettant  de  mettre  immédiatement  en  contact  avec  des  tissus 
vivants  à  l'instant  préparés  les  minuscules  fragments  séparés,  au  moment 
même,  du  parenchyme  thyroïdien,  etc. 

Après  ces  interventions,  sauf  peut-être  un  faible  et  transitoire  thyroï- 
disme,  aucun  accident  appréciable  n'a  été  enregistré.  Par  contre,  peu  à 
peu  les  symplùmes  du  myxœdème  se  sont  amendés  et  la  malade  a  pu 
réduire  les  proportions  des  principes  thyroïdiens  consommés  de  i*'^,  de  i^,5o 
3  0^,20  ou  0*^,10.  Du  reste,  dès  le  troisième  mois  après  la  première  opé- 
ration, au  lieu  de  3o,  32,  parfois  34  gouttes  d'une  solution  spéciale  de 
ces  principes,  cette  malade  se  contentait  de  lo,  de  12,  de  i4  et  avec  ce 
nombre  restreint,  abaissé,  à  la  suite  de  la  deuxième  série  des  greftes, 
à  2,  à  4,  ou  6,  elle  se  trouvait  aussi  bien  et  souvent  mieux  qu'à  l'époque 
ou  elle  usait  des  anciennes  ^l  fortes  doses. 

Cette  amélioration  considérable  (-)  (sans  qu'il  nous  soit  possible  de  pou- 
voir préjuger  l'avenir)  persiste  depuis  bientôt  -a  ans.  Dans  ces  derniers 
temps,  nous  avons  même  noté  des  particularités  intéressantes,  tant  par 
leur  nature  que  par  leur  nouveauté. 

(')  Si  l'on  élail  obligé  de  prendre  des  greil'es  sur  un  organe  normal,  à  la  condition 
de  laisser  intacte  la  plus  grande  partie  (|  et  davantage)  de  la  glande,  dans  l'étal 
actuel  de  la  Science  on  serait  aulurisé  à  cueillir  quelques  paicelles. 

(^)  On  pourrait  presque  parler  d'un  tlébul  de  guérisoii.  Plus  d'une  fois,  en  elliet,  il 
a  semblé  à  rinléressée  qu'elle  pouvait  se  passer  de  ses  gouttes;  même,  sous  noire  sur- 
veillance, des  commencements  (t  à  3  jours)  de  suppression  ont  eu  lieu.  Toutefois,  par 
prudence  et  en  raison  de  certaines  circonstances,  ces  interruptions  nonl  pas  été  pour- 
suivies. 
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Six  mois  environ  après  les  secondes  transplantations,  notre  opérée  a  offert  d'indiscu- 
tables signes  de  grossesse  et  a  accouché  à  terme  d'un  enfant  pesant  Si^o",  régulièrement 
constitué.  De  plus,  en  raison  de  leur  exiguïté,  ces  semis  sont  habituellement  malaisés  à 
percevoir;  pressés  entre  l'élasticité  de  la  peau  et  la  résistance  des  plans  profonds,  comme 
l'a  indiqué  l'un  de  nous,  ils  tendent  à  évoluer  en  largeur  plutôt  qu'en  épaisseur.  Or, 
vers  la  fin  de  celle  grossesse,  au  dire  de  plusieurs  personnes  de  l'entourage  el  surtout 
d'après  la  patiente  1res  exercée  dans  ce  genre  d'investigations,  assurément  d'une  façon 
légère  mais  à  coup  sûr,  quelques-unes  des  greffes  se  sont  développées.  Puis,  l'accou- 
chement terminé,  ces  augmentations  de  volume,  vraisemblablement  des  congestions, 
ont  disparu.  En  somme,  ces  petits  organes  néo-thyroïdiens  ont  présenté  les  modifica- 
tions qui  fréquemment,  durant  la  gestation,  portent  sur  le  corps  thyroïde.  Nul,  en  effet, 
n'ignore  qu'à  cette  période  et  en  général  passagèrement,  ce  viscère  s'hypertrophie 
quelque  peu,  s'hyperémie  ou  simplement  fonctionne  avec  une  minime  exagération  ('). 
Dès  lors,  on  conçoit  pourquoi,  en  pareil  cas,  l'accroissement  de  ces  fragments  trans- 
plantés est  de  nature  à  établir  la  réalité  de  la  persistance  de  leurs  caractères  spéciaux, 
de  leurs  attributs  thyroïdiens. 

Ces  faits  nous  autorisent  donc  à  admettre  qu'au  point  de  vue  physiolo- 
gique, durant  au  moins  2  ans,  des  greffes  thyroïdiennes  peuvent  conserver 
leurs  propriétés. 

En  second  heu,  dans  ces  conditions  et  tout  en  diminuant  (pour  ainsi 
dire  jusqu'à  complète  suppression)  la  thérapeutique  thyroïdienne  par  in- 
gestion ou  injections,  les  symptômes  du  myxœdème  s'amendent  au  point 
de  disparaître. 

En  troisième  lieu,  sous  cette  influence,  il  est  [)ossible  de  mener  à  bien 
une  grossesse  et  d'obtenir  un  rejeton  normal.  D'ailleurs,  au  voisinage  du 
terme,  le  développement  des  greffes  atteste  leur  nature  thyroïdienne  (^). 

Enfin,  rappelons,  en  terminant,  que  c'est  au  professeur  Lannelongue 
qu'on  doit  d'avoir  tenté  la  première  greffe  de  la  glande  thyroïtie  du  mouton 

(')  D'après  les  recherches  de  l'un  de  nous,  le  ralentissement,  d'ailleurs  léger, 
qu'offrent  assez  souvent,  au  cours  de  la  grossesse,  les  échanges  nutritifs,  est  probable- 
ment, en  partie,  dû  à  ce  que  les  tissus  ne  reçoivent  plus  dans  sa  plénitude  l'influence 
excitatrice  habituellement  exercée  par  les  ovaires  que  cette  grossesse  condamne  à  un 
repos  partiel.  Doué,  comme,  du  reste,  d'autres  glandes  internes,  d'attributs  également 
propres  à  activer  la  nutrition,  le  corps  thyroïde  fait  effort  pour  suppléer  ces  ovaires. 

(*)  Il  nous  est  agréable  de  dire  que,  pour  pratiquer  ces  greffes,  nous  avons  eu  re- 
cours à  l'habile  assistance  de  notre  collègue  le  chirurgien  Kummer. 

D'autre  part,  il  est  bon  d'ajouter  que,  plus  récemment,  en  employant  cette  même 
méthode,  MM.  Cristiani  el  Gautier  ont  sensiblement  amélioré  l'étiit  d'un  jeune  crétin 
myxœdémateux. 

C.  R.,   190IJ,  !•  .Semestre.  (I'.   CXLIII,  ^°  1.1  '2 
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chez  l'homme.  Il  s'agissait  d'un  enfant  myxœdémateiix,  dont  le  dévelop- 
pement se  trouva  par  la  suite  un  peu  plus  actif. 

Les  progrès  de  la  physiologie  et  de  la  technique  permettent  aujourd'hui 
d'obtenir  de  bons  résultats. 


MÉDECINE  ET  CHIRURGIE.  —  Du  radium  en  gynécologie. 
Note  de  MM.  Oudix  et  Verchère,  présentée  par  M.  Dastre. 

Les  auteurs  qui  ont  étudié  l'anatomie  pathologique  des  radiodermiles 
ont  tous  constaté  que  la  première  lésion  due  aux  rayons  X  consistait  en  une 
oblitération  des  capillaires  par  prolifération  de  leur  endothélium.  Holtz- 
knecht  a  fait  en  1908  la  même  constatation  pour  les  radiumdermites. 

D'autre  p;irt  on  a  publié  de  nombreuses  observations  de  l'action  régres- 
sive des  rayons  X  sur  les  fibromes  utérins. 

C'est  en  partant  de  ces  considérations  que  nous  avons  songé  à  porter  du 
radium  dans  la  cavité  d'utérus  fibromateux  et  hémorragiques,  espérant 
avoir  ainsi  une  action  plus  puissante  qu'avec  les  rayons  X  dont  la  péné- 
tration jusqu'à  la  muqueuse  utérine  n'est  guère  possible  sans  radiodermite 
su()erficielle. 

Nous  avons  pour  cela  utilisé  un  tube  de  verre,  qu'a  bien  voulu  nous 
confier  le  regretté  Curie,  contenant  l'j'"^  de  sel  à  yS  pour  100  de  bromure 
de  radium  pur,  c'est-à-dire  de  radioarlivité  égale  à  r  Sooooo.  Ce  tube  était 
enclos  dans  une  tige  d'aluminium  creuse.  Dans  ces  conditions  il  faut 
admettre  que  rien  ne  passait  des  ravons  a,  à  peu  près  3o  pour  100  des 
rayons  p,  et  90  pour  100  des  rayons  y.  4o  pour  100  environ  de  la  radiation 
totale  était  utilisé.  Nous  pouvons  donc  dire  que  nous  avons  en)ployé  ay^s 
de  bromure  de  radium  d'activité  37, 5oo.  Notre  tube  de  verre  avait  aS™™  de 
longueur  et  2°""  de  diamètre.  La  tige  d'aluminium  portée  dans  l'utérus  y 
était  laissée  de  10  à  i5  minutes.  En  nous  plaçant  dans  ces  conditions  nous 
étions  sûrs  de  rester  bien  en  deçà  du  temps  nécessaire  pour  provoquer  une 
radiumdermite,  étant  donné  surtout  que  les  muqueuses  résistent  beaucoup 
mieux  que  la  peau  aux  rayons  de  Riintgen. 

Les  résultats  ont  de  beaucoup  dépassé  nos  espérances.  Voici  résumées 
les  observations  de  deux  malades  que  nous  avons  ainsi  soignées,  obser- 
vations prises  toutes  deux  dans  le  service  de  M.  Oberlin,  à  Saint-I^azare. 

Observation  1. —  L.  B.,  3')  ans;  6  enfants.  Depuis  18  mois  menstrues  de  plus  en  plus 
abondanles   et  de   plus  en  plus  longues.  Depuis  6  mois  perles   continuelles.  Femme 
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presque  exsangue,  muqueuses  décolorées,  exlrémilés  froides,  vertige  au  moindre 
mouvemenl,  œdème  des  paupières  el  des  extrémités.  Utérus  dur,  antifléchi,  dont  le 
fond  remonte  à  quatre  travers  de  doigt  au-dessus  du  pubis.  Col  très  haut.  Dans  les 
deux  culs-de-sac  latéraux,  masses  dures,  du  volume  d'une  mandarine,  non  doulou- 
reuses, immobiles.  La  malade  devait  être  opérée  le  20  mai. 

Première  séance  le  19  mai.  Les  pertes  s'arrêtent  complètement  dans  la  journée.  11  a 
été  fait  trois  autres  séances  :  le  28  mai,  le  9  juin  et  le  19  juin.  L'écoulement  sanguin 
n'a  leparu  très  léger  que  pendant  3  jours,  du  16  au  19  juin,  et  la  malade  nous  fait 
rerrjarquer  que  le  |5  était  la  date  de  ses  règles  quand  elle  pouvait  encore  la  connaître. 
L'état  général  est  excellent. 

Mais  ce  qu'il  y  a  peut-être  de  plus  extraordinaire  ce  sont  les  modifications  qui  se 
sont  produites  du  côté  de  la  tumeur  qu'on  ne  sent  plus  au-dessus  du  pubis.  L'ulérus 
est  encore  gros,  mais  mobile,  et  les  tumeurs  latérales  sont  à  peine  perceptibles. 

Ces  changements  ont  été  tellement  rapides  que  nous  n'aurions  osé 
publier  l'observation,  craignant  quelque  erreur  de  diagnostic,  si  notre 
seconde  malade  ne  s'était  comportée  d'une  façon  identique  à  la  première. 

Observation  II.  —  M""  K.,  46  ans.  Depuis  5  ans  douleurs  abdominales  et  ménor- 
rhagies  de  plus  en  plus  longues  et  abondantes;  dans  leur  intervalle  écoulement  séro- 
sanguinolent.  Depuis  8  mois  les  métrorrhagies  sont  presque  continuelles  et  ne  cessent 
de  luin  en  loin  que  pendant  3  ou  4  jou'"Si  pendant  lesquels  persiste  l'écoulement 
séreux.  Au  loucher  :  col  dur,  immobile.  A  la  palpation  :  tumeur  volumineuse  occu- 
pant toute  la  région  hypogastrique  et  les  fosses  iliaques,  remontant  jusqu'à  l'ombilic. 
Anémie  extrême. 

Le  25  mai  première  application  du  radium.  Le  jour  même  l'écoulement  va  en 
diminuant  et  disparaît  complètement  le  troisième  jour.  Depuis  lors  il  n'a  reparu  que 
pendant  4  jours,  du  22  au  26  juin,  époque  habituelle  des  règles.  Plus  d'écoulement 
séreux.  Nous  avons  fait  encore  trois  autres  séances  les  ri,  19  et  24  juin. 

Les  signes  objectifs  se  sont  aussi  profondément  modifiés  que  dans  l'observation  1. 
Aujourd'hui,  la  tumeur  ne  remonte  plus  qu'à  trois  travers  de  doigt  au-dessus  de  l'om- 
bilic; elle  est  moiiile,  s'est  divisée  en  trois  lobes.  Etal  général  excellent. 

Nous  avons  aussi  cherché  à  utiliser  l'aclion  bactéricide  du  radium  contre 
des  infections  gonococciques  anciennes  du  col  de  l'utérus  et  de  l'urèthre, 
lésion  dont  on  connaît  la  résistance  désespérante  à  tout  traitement.  Ici 
encore  les  résultats  ont  été  des  plus  encourageants. 

Nous  avons  choisi  six  malades  atteintes  de  catarrhe  ancien  du  col.  Les 
six  cas  sont  identiques.  Voici  le  résumé  d'une  observation  prise  au  hasard. 

Observations  III.  — .1.  Lucienne,  17  ans.  lîntrée  le  21  septembre  1903.  Non  amé- 
liorée malgré  de  nombreux  traitements.  Le  l^'' juin  on  trouve  au  toucher  un  utérus 
volumineux,  un  col  gros,  entr'ouverl,  très  sensible.  A  l'examen  direct,  double  eclropion 
végétant,  écoulement  glaireux,  purulent,  très  abondant.  Nombreux  gonocoques. 
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Deux,  applications  de  radium:  le  i^^juin  i5  minutes,  le  8  juin  lo  minutes. 

Le  20  juin,  col  petit,  dur,  de  consistance  et  d'apparence  parfaitement  normales. 
Ectropion  complètement  réduit,  remplacé  par  un  tissu  cicatriciel  rose  ardoisé.  Il  n'y 
a  plus  trace  d'écoulement. 

Dans  7  cas  types  de  blennorrhagie  uréthrale  ancienne  les  résultats,  sans 
être  aussi  brillants,  sont  pourtant  des  plus  encourageants.  Chaque  malade 
a  subi  deux  séances  de  lo  minutes  à  8  jours  d'intervalle.  Une  seule  est 
guérie  complètement,  chez  les  autres  l'écoulement  purulent  est  remplacé 
par  un  suintement  muqueux  montrant  encore  de  rares  gonocoques. 

M.  L.  Crelier  adresse  une  Note  Sur  la  Géométrie  synthétique  des  courbes 
supérieures. 

M.  C-G.  Bastiex  adresse  un  Mémoire  Sur  les  Instruments  à  cordes  et  à 
arcJiet. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Phvsique.) 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

]-a  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

IM.   B. 


ERRATA. 


(T.   CIAII,   séance  du   25  juin   1906.) 

Note  de  M.  Armand  Gautier,  Action  de  la  vapeur  d'eau  sur  les  sulfures 
au  rouge,  etc.  : 

Page  1470,  ligne  3  de  la  note  au  bas  de  la  page,  au  lieu  de  biologie,  lises  géologie'. 

Noie  de  M.  Berthelol,  Sur  la  formation  des  combinaisons  endolhermiques 
aux  températures  élevées  : 

Page  1453,  ligne  8,  au  lieu  de  la  combustion  de  l'oxygène,   de  l'hydrogène,  etc., 
lisez  la  combustion  par  l'oxygène  de  l'hydrogène,  etc. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  II.  POIXCAHÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

r>ES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Berthelot 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  un  nouvel  Ouvrage,  inséré  dans 
ses  Mémoires,  que  je  viens  de  |)nblier.  Cet  Ouvrage  (i  vol.  in-^|°,  878  pages) 
a  pour  titre  :  Archéologie  et  Histoire  des  Sciences  ;  il  est  formé  de  deux  par- 
ties. 

La  première  Section  renferme  les  analyses  et  descriptions  de  métaux  et 
objets  divers  trouvés  dans  les  fouilles  exécutées  en  Egypte,  en  Chaldée, 
en  Susiane,  par  MM.  Maspero,  de  Morgan  et  autres  savants,  l'étude  des 
mines  égyptiennes  de  cuivre  du  Sinaï,  ainsi  que  celle  d'objets  plus  récents 
de  l'époque  gallo-romaine;  en  particulier  celle  des  miroirs  de  verre  doublés 
de  métal,  fabriqués  à  celte  époque.  Un  Chapitre  est  consacré  aux  altéra- 
tions séculaires  des  métaux,  cuivre,  bronze  et  argent,  et  des  substances  et 
organes  d'origine  organique,  au  double  point  de  vue  de  leur  composition 
chimique  et  des  modifications  de  leurs  dimensions  et  de  leur  volume. 

La  seconde  Section  est  relative  à  l'Histoire  des  Sciences,  classifications 
et  symboles  chimiques,  recettes  techniques,  etc.,  médecins  égyptiens,  lé- 
gendes des  savants  alexandrins,  et  spécialement  l'Alchimie  dans  l'Inde  et 
dans  la  Chine  du  moyen  âge. 

J'ai  cru  utile  d'imprimer  à  la  suite  divers  documents  originaux  tels  que 
la  reproduction  du  papyrus  grec  de  Leyde  et  la  publication  originale  du 
texte  du  fAvre  des  Soixante-dix  de  Geber,  traduit  eu  latin  au  moven  âge,  et 
qui  comj)léte  les  textes  arabes  authentiques  de  cet  auteur,  que  j'avais  pré- 
cédemment publiés,  avec  la  collaboration  de  M.  Hondas. 

C.  R.,   loo'î,  n-  Semestre.  (T.  CXI.IU,  ^'■  3.)  r3 
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PATHOLOGIE.  —  Trypanosomiases  du  Haut-Niger  ;  un  nouveau  trypanosome 
pathogène.  Note  de  M.  A.  Laveran, 

Depuis  deux  ans  j'étudie  avec  MM.  Cazalbou  et  Pécaud,  vétérinaires  de 
l'armée,  les  trypanosomiases  du  Haut-Niger;  ces  trypanosomiases,  qui  font 
de  grands  ravages  parmi  les  Bovidés,  les  Equidés  et  les  Camélidés  de  cette 
région,  sont  de  plusieurs  espèces. 

En  1904,  Cazalbou  a  décrit  trois  trypanosomiases  du  Soudan  français 
sous  les  noms  de  Mbori,  de  Soumaya  ou  Souma  et  deBaléri  ('). 

MM.  Cazalbou  et  Pécaud  m'ont  envoyé  un  grand  nombre  de  prépara- 
tions de  sang  des  animaux  malades,  mais  ni  la  clinique  ni  l'étude  morpho- 
logique des  trypanosomes  n'auraient  suffi  à  résoudre  les  difficiles  problèmes 
que  soulevait  l'identification  des  trypanosomes  trouvés  dans  ces  prépara- 
tions. 

M.  Cazalbou  m'a  confié,  au  commencement  de  1904,  un  chien  infecté  de 
Mbori,  ce  qui  m'a  permis  de  faire  une  étude  complète  de  celte  trypanoso- 
miase. 

J'ai  constaté  que,  au  point  de  vue  morphologique  et  au  point  de  vue  de 
l'action  pathogène  sur  différentes  espèces  animales,  le  trypanosome  de  la 
Mbori  présentait  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  trypanosome  du 
Surra,  le  virus  de  la  Mbori  étant  seulement  un  peu  moins  actif  que  celui  du 
Surra  de  Maurice. 

Nous  avons  montré  en  outre,  MM.  Vallée,  Panisset  et  moi,  que  des 
animaux  ayant  l'immunité  pour  le  Surra  jouissaient  de  la  même  immunité 
pour  la  Mbori  et  réciproquement  (-).  Une  conclusion  s'imposait:  c'est  que 
la  Mbori  n'était  qu'une  variété  du  Surra. 

Au  mois  d'avril  1906,  M.  Cazalbou  a  ramené  en  France  plusieurs  ani- 

(')  A.  Laveran,  Rapports  sur  des  Mémoires  de  M.  Cazalbou  (Acad.  de  Méd., 
3o  juin  igoS  et  26  avril  1904).  —  L.  Cazalbou,  Le  Macina,  foyer  permanent  de  Irypa- 
nosomiase  {Soc.  de  Biologie,  1''  avril  igoô).  —  Du  même,  Les  trypanosomiases  au 
Soudan  français  {Rec.  de  Méd.  vélér.,  i5  octobre  1904).  —  Pécaud,  La  Soumaya 
(Soc.  de  Biologie,  i3  janvier  1906).  —  La  tiypanosomiase  humaine  est  rare  dans  le 
Haut-Niger. 

(')  Vallée  et  Panisset,  Sur  les  rapports  du  Surra  et  de  la  Mbori.  A.  LaveiiAN, 
Bemargues  au  sujet  de  cette  JYote  {Comptes  rendus,  21  novembre  J904).  —  A.  Laveran, 
De  l'identité  du  Surra  et  de  la  Mbori  {Comptes  rendus,  26  décembre  iQoS). 
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maux  (moutons,  chiens)  inoculés  à  Ségou  sur  des  Équidés  ou  des  Bovidés 
atteints  de  Irypanosomiases  et  il  a  bien  voulu  me  confier  l'examen  de  ces 
animaux.  J'ai  reconnu  l'existence  de  trois  trypanosomiases  distinctes  : 

1°  Chez  un  chien  inoculé  à  Ségou,  sur  un  dromadaire  du  poste  de  Gao, 
j'ai  trouvé  un  trypanosome  qui  me  paraît  devoir  être  identifié  avec  le  trypa- 
nosome  de  la  Mbori  et  du  Surra,  Trypan.  Evansi. 

2°  Chez  un  mouton,  j'ai  trouvé  un  trypanosome  qui  a  de  grandes  ana- 
logies avec  le  trypanosome  des  chevaux  de  Gambie,  Trypan.  climorplion. 

3°  Chez  un  autre  mouton,  j'ai  trouvé  un  trypanosome  qui  me  parait  être 
celui  de  la  Souma. 

Mes  recherches  concernant  les  deux  premiers  de  ces  trypanosomes  ne 
sont  pas  encore  terminées.  Je  ne  m'occuperai,  dans  cette  Note,  que  du 
troisième  trypanosome  qui  me  paraît  constituer  une  espèce  nouvelle. 

I.  Un  bélier  est  inoculé  le  20  mars  1906  à  Ségou  avec  le  sang  d'un  cheval  qui  s'est 
infecté  au  mois  de  juillet  1900  dans  la  région  du  Bani.  M.  Cazalbou  a  constaté,  à  plu- 
sieurs reprises,  l'existence  de  trypanosomes  chez  ce  cheval.  Un  mouton  inoculé  à 
Ségou  sur  le  cheval  est  mort  le  29°  jour  après  l'inoculation,  un  autre  mouton  inoculé 
sur  le  premier  a  succombé  i3  jours  après  l'inoculation. 

Le  bélier  ramené  en  France,  au  mois  d'avril  1906,  [)ar  M.  Cazalbou,  arrive  le  3  mai 
à  rinstilut  Pasteur. 

L'examen  du  sang  du  bélier  fait  le  4  "'fi  est  négatif.  Le  9  mai  on  inocule  deux  co- 
bayes et  deux  souris;  les  cobayes  reçoivent  chacun,  dans  le  péritoine,  3'™'  du  sang  du 
bélier;  les  souris  reçoivent  chacune  o'^'"',25  du  même  sang.  Ces  animaux  ne  se  sont 
pas  infectés  à  la  date  du  8  juillet. 

Le  17  mai  l'examen  du  sang  du  bélier  révèle  l'existence  de  trypanosomes  rares. 
J'inocule  un  chien  qui  reçoit,  dans  le  péritoine,  5'^'"'  du  sang  du  bélier,  et  une  chèvre 
qui  a  acquis  l'immunité  pour  le  Surra  de  Maurice  et  le  Surra  de  Nha-Trang  (voir 
infra).  A  la  date  du  8  juillet  le  chien  ne  s'est  pas  infecté. 

19  mai.  —  Le  bélier  est  très  malade,  couché  sur  le  flanc. 

20  mai.  —  Le  bélier  s'alTaiblit  de  plus  en  plus.  Amaigrissement,  anémie.  J'inocule 
deux  rats  qui,  à  la  date  du  8  juillet,  ne  se  sont  pas  infectés. 

Le  bélier  est  trouvé  mort  le  21  mai.  Il  pèse  ii'*ô. 

Autopsie.  —  Les  poumons  sont  hépalisés  à  la  partie  antérieure;  il  y  a  de  petits 
foyers  de  suppuration.  La  pneumonie  a  dû  contribuer  beaucoup  à  amener  la  mort.  Un 
peu  de  sérosité  dans  le  péricarde,  taches  laiteuses  sur  le  péricarde  viscéral.  La  rate 
pèse  3o8.  Pas  d'oedèmes.  Les  ganglions  cervicaux  et  inguinaux  sont  notablement  aug- 
mentés de  volume. 

IL  Une  chèvre,  qui  a  acquis  une  inuiuinilé  solide  j)our  le  Surra  de  Maurice  et  pour 
le  Surra  de  Nha-Trang  ('),  est  inoculée  le  17  mai  1906,  sur  le  bélier  venant  de  Ségou  ; 
on  injecte  sous  la  peau  du  cou  S''"'  du  sang  du  bélier. 

(')  Lavera»  et  Mesnil,  Comptes  rendus,  a5  juin  1906,  chèvre  S  de  celle  Noie. 
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i"'  et  '\  Juin.  —  L'e\anien  histologique  du  sang  de  la  chèvre  est  négatif. 

g  juin.  —  La  chèvre  est  malade,  elle  mange  peu  cl  maigrit  Le  poids,  qui  était 
de  42''5,5oo  le  3i  mai,  est  tombé  le  g  juin  à  38''»,5oo.  La  température  se  maintient 
entre  3g°,  2  et  3g°,8  (température  normale  :  Sg").  Kéralo-conjonctivite  double  avec 
]3annus.  L'evamen  du  sang  révèle  l'existence  de  trypanosomes  rares. 

io  juin.  —  On  inocule  sur  la  chèvre  :  un  chien  (10'°''  de  sang  dans  le  péritoine), 
deux  cobaj'es  (S''™'  de  sang  à  chaque  cobaye  dans  le  péritoine),  deux  rats  (i'^"''de  sang 
à  chaque  rat).  A  la  date  du  8  juillet,  aucun  de  ces  animaux  ne  s'est  infecté. 

12  ci  i5  juin.  —  Trypanosomes  rares  dans  le  sang  de  la  chèvre. 

ig  juin.  —  Poussée  fébrile.  Le  17,  la  température  est  montée  à  4i",  3;  le  18,  à  /i'",'; 
le  19,  elle  monte  à  l\o°,'].  L'amaigrissement  continue;  poids  :  36''b. 

Du  10  au  26  juin,  \a  fièvre  persiste,  la  température  se  maintient  entre  ^o°,i  et^i",  i- 
La  chèvre  est  très  maigre  et  très  faible,  la  tête  tremble  et  les  pattes  de  derrière  flé- 
chissent pendant  la  marche.  Bien  que  l'état  général  se  soit  aggravé,  les  yeux  sont  dans 
un  élat  beaucoup  meilleur;  les  kératites  ont  disparu  presque  complètement.  Trypa- 
nosomes non  rares  dans  le  saug. 

2j  juin.  —  Un  peu  de  mieux,  fièvre  moins  vive,  la  température  se  maintient  entre 
390,6  et  40°,  I. 

Les  examens  du  sang  faits  les  27  juin,  i"''  et  5  juillet  sont  négatifs.  Le  2  juillet,  la 
chèvre  pèse  36''6,5oo. 

III.  Chèvie  achetée  sur  le  marché  de  Paris.  Le  21  juin  igo6,  on  injecte  sous  la  peau 
du  cou  5'^"''  du  sang  de  la  chèvre  II. 

Du  21  au  2^  juin,  la  température  de  la  chèvre  est  normale.  A  partir  du  26  juin,  la 
température  s'élève;  elle  atteint  4o°i4  le  2g  et  4o")6  le  3o. 

Le  2QJuin,  on  constate  l'existence  d'une  kérato-conjonctivile  double  avec  pannus. 
L'examen  du  sang  ne  révèle  pas  la  présence  de  trypanosomes. 

Q> juillet.  —  La  température  se  maintient  entre  4o"  et  l\o°,().  La  chèvre  maigrit. 
Le  2g  juin,  elle  pesait  3o''5,5oo;  le  6  juillet,  elle  pèse  ag"^'.  La  kérato-conjonctivile 
double  s'est  aggravée.  Les  examens  du  sang  faits  les  i^',  3  et  5  juillet  sont  négatifs 
le  9  juillet,  je  note  des  trypanosomes  rares. 

Le  trypanosome  de  la  Souma  me  paraît  appartenir  à  une  espèce  nou- 
velle, je  le  désignerai  sous  le  nom  de  Trypan.  Cazalboiii  n.  sp. 

Trypan.  Casa/Z^oz/c' présente  la  structure  typique  des  Flagellés  du  genre 
Trypanosoma  ;  sa  longueur  (flagelle  compris)  est  de  21^^,  sa  largeur 
de  11^,5.  Le  noyau  est  ovalaire,  situé  vers  la  partie  moyenne.  Le  centro- 
some,  arrondi,  bien  visible,  est  situé  très  près  de  l'extrémité  postérieure 
qui  est  arrondie,  non  effdée.  Dans  le  j)rotoplasme  ou  distingue,  sur  les 
préparations  colorées,  de  fines  granulations.  La  membrane  ondulante  est 
très  peu  développée  et  peu  plissée  comme  chez  Trypan.  /^etrm;  elle  est 
bordée  par  le  flagelle  qui  a  une  portion  libre.  La  division,  qui  se  fait  par 
bipartition,  commence  d'ordinaire  par  le  centrosome. 

Au  point  de  vue  de  l'action  pathogène  sur  les  dififérentes  espèces  ani- 
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maies,  Trypan.  Cazalboui  se  distingue  neltement  des  espèces  voisines.  On 
le  renconlrc  h  l'état  d'infeclion  naturelle  chez  les  Éfiuidés  et  les  Bovidés; 
les  petits  ruminants  (moutons,  chèvres,  antilopes)  s'infectent  facilement, 
tandis  que  les  inoculations  faites  chez  les  rongeurs  (souris,  rats,  cobayes) 
et  chez  le  chien  restent  ordinairement  sans  effet. 

Dans  son  travail  de  1904,  Cazalbou  avait  placé  le  rat,  la  souris  et  le 
chien  parmi  les  animaux  sensibles  à  la  Souma;  dans  une  lettre  datée  du 
5  janvier  190G,  cet  observateur  me  signale  que  les  chiens  inoculés  avec  le 
virus  de  la  Souma  ne  s'infectent  pas.  Pécaud  note  que  le  chien  semble 
réfraclaire  ('). 

L'exjiérience  faite  sur  !a  chèvre  II  montre  bien  que  le  Irypanosomede  la 
Souma  ne  peut  pas  être  considéré  comme  une  variété  du  trypanosome  de 
la  Mbori.  La  chèvre  qui  avait  une  immunité  solide  pour  le  Surra  de  Maurice 
el,  par  conséquent,  pour  la  Mbori,  a  eu  une  infection  grave  (qui  sera  pro- 
bablement mortelle)  à  la  suite  de  l'inoculation  du  virus  de  la  Souma. 

Chez  la  chèvre  et  chez  le  mouton,  l'incubation  est  de  10  jours  en  moyenne. 
Les  principaux  symptômes  sont  :  la  fièvre,  l'amaigrissement,  la  faiblesse 
générale.  Chez  les  deux  chèvres  inoculées  à  Paris,  j'ai  observé  des  kérato- 
conjonctivites  précoces.  L'examen  direct  du  sang  révèle  souvent  l'existence 
des  trypanosomes,  contrairement  ;i  ce  qui  arrive  pour  d'autres  trypano- 
somiases  de  ces  animaux. 

Chez  le  cheval,  on  observe  des  poussées  fébriles  et  de  l'œdème  des  extré- 
mités inférieures,  rarement  de  l'œdème  de  la  paroi  abdominale  (Pécaud). 
La  mort  survient  d'ordinaire  vers  le  cinquantième  jour. 

Le  Macina  parait  être  le  principal  foyer  de  la  Souma  qui  a  été  observée 
également  à  Bamako  et  à  Rati. 

D'après  Cazalbou  et  Pécaud,  la  maladie  est  propagée  par  des  Tabanus 
qui  abondent  dans  le  Macina,  principalement  sur  les  rives  du  Niger,  tandis 
que  les  Glossina  sont  rares. 


(')  G.  Meiiimo,  F.  .Marloglio  el  C.  Anani  ont  signalé  l'existence  chez  les  animaux 
domestiques  en  Eryllirée  d'une  trypanosomiase,  à  laquelle  les  cobayes,  les  lapins,  les 
chiens  et  les  singes  semblent  réfractaires.  Peut-être  s"agil-il  de  la  Souma  [Aiinali 
d' Igicne  sperim.,  igoâ,  t.  XV,  p.  25). 
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THERMOCHIMIE.  —  Sur  les  chlorures  et  sulfates  de  rubidium  et  de  cœsium. 

Note  de  M.  DE  Foucrand. 

I.  Chlorures.  —  Les  chlorures  anhydres  des  deux  métaux,  dissous 
dans  4>  d'eau,  ont  donné,  à  +19", 1  :  — 4'^^',3i5  et  —4^=»', 573.  En  admet- 
tant la  même  correction  que  pour  le  chlorure  de  potassium  (o^''',o354  par 
degré),  on  trouverait,  à  +i5°  : 

RbCl — 4C'»i,46o 

CsCl — 4'^-',75o 

La  chaleur  de  neutralisation  de  chaque  base  par  l'acide  chlorhydrique 
étant  très  certainement  la  même  qu'avec  la  potasse,  soit  :  -|-i3^^',85  à 
4-i5°,  on  en  déduit  : 


B. 

et  encore  : 
C. 


RbsoI.  +  Clgaz  =  RbClsol -+-io5<:"',94 

Cs  sol.  -t-  Cl  gaz  =.  CsCl  sol +io9p»',86 


Rbsol.+  HClsol.=  RbClsol.-)-r[gaz +  77C"',63 

Cs  sol. +  11  Cl  sol.  =  CsCl  sol. -f-n  gaz +  SiC'-^SS 


Pour  comparer  avec  les  métaux  alcalins  et  alcalino-terreux,  on  peut 
dresser  les  Tableaux  correspondants  qui  suivent  : 

A.  —  Chaleur  de  dissolution  cfe  MCI  : 

Na —     1,26  Li +  8,4o 

K -     4,39  ^ +  8,74 

Rb -     4,46  Ç +  5,57 

Cs —     4,75  -^ +0,96 

B.  —  Chaleur  de  formation  de  MCI  à  partir  des  éléments  : 

Cal  Cill 

Na +97,00  Li +97  > '8 

Ca 

K -hio3,o6  — +95,19 

2 

Sr 
Rb +io5,94  — +97>36 

Ba 
Cs +109,86  — +98,57 


SÉANCE   DU    9   JUILLET    1906.  99 

C.  —  Chaleur  de  substitution  (HCl  sol.  +  M  sol.  =  MCI  sol.  +  H  gaz)  : 


Na 

+  68,69 

K 

+  74,75 

Rb 

+  77,63 

Cs.'. 

H-  81 ,55 

Moyenne.  . 

-+-  75,6.5 

Li +68,87 

^^  +66,88 

+69,05 

+70,26 


2 
Sr 

2 
Ba 

a 


Moyenne...     +68,86 

Ainsi  les  quatre  métaux  :  Na,  K,  Rb,  Cs  forment  une  série  où  l'affinité 
pour  le  chlore  augmente  notablement  et  très  régulièrement  avec  le  poids 
atomique  (de  97^"'  à  log'^^'.Sô);  l'écart  est  de  12^^', 860  entre  Na  et  Cs. 

Les  alcalino-terreux  forment  une  autre  série  où  l'affinité  pour  le  chlore 
est  plus  faible  et  reste  sensiblement  constante  et  le  lithium  en  fait  certaine- 
ment partie.  Il  vient  s'y  placer  entre  le  calcium  et  le  strontium. 

II.  —  Sulfates  :  Sulfates  de  rubidium.  —  Chaleur  de  dissolution,  à 
+  i5°,  pour  les  deux  sels  (neutre  et  acide)  : 

Rb'SO* —  6<:''i,66 

RbHSO' —  3c»',73 

La  neutralisation,  à  +  iS",  a  donné  (')  : 

Cal 

2Rb0H  +  S0*H°- +3i,52 

Rb  OH  +  SOMP + 1 5 ,  345 

RbOH  +  RbHSO' +16, 175 

à  partir  des  éléments,  on  aurait 

Rb!+  S  +  0' +344'^»i,68 

Rb  +  H  +  S  +  O* +277«:"',  37 


et,  pour  les  deux  substitutions  successives 


Ca] 


Rbsol.  +  SO*H»sol.=  Hgaz  +  RbHSO*sol +  83,47  )  dilTérence 

Rbsol.+  RbHSO'sol.  =  lIgaz;  +  Ilb»SO*sol 4-67,30!       16,17 

Tolal ...     +i5o,77 


(')  Kn  réalité,  les  expériences  ont  été  faites  de  +17"  à  +20°.  On  a  calculé  les 
nombres  pour  +  \h°  d'après  les  formules  données  par  M.  ISerllielol  pour  le  potassium  : 
—  6, 58 +  0,073(4  — 15)  pour  lu  dissolution  et  +3i,4o  —  o,o6(<  —  20)  pour  la  neu- 
tralisation, en  admettant  la  même  correction  pour  le  rubidium  la  même  observation 
s'applique  au  Cîvsium. 
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Sulfates  de  cœsium.  —  L'évaporation  de  la  dissolution  du  sulfate  neutre 
donne  soit  de  très  beaux  cristaux  isolés,  orthorhombiques,  pareils  à  ceux 
que  donnent  les  sulfates  de  rubidium  et  de  potassium,  soit  (si  l'évaporation 
est  rapide)  des  lames  brillantes  non  déterminables.  Ce  sel  retient  toujours 
un  peu  d'eau,  surtout  dans  le  dernier  cas.  Il  décrépite  lorsqu'on  le  chauffe. 

J'avais  cru  d'abord  à  l'existence  d'un  hydrate  à  o,5H-0,  d'après  mes 
analyses,  mais  en  réalité  les  traces  d'eau  retenues  sont  très  variables 
(de  o,i  à  2,5  pour  loo)  et  je  n'ai  pas  trouvé  de  différence  entre  la  chaleur 
de  dissolution  des  cristaux  et  celle  du  sulfate  décrépité  et  chauffé  presque 
jusqu'à  la  fusion.  L'aspect  au  microscope  du  sel  décrépité  conduit  à  la 
même  conclusion.  Il  n'y  a  donc  ni  hydrate,  ni  transformation  allotro- 
pique. Chaleur  de  dissolution,  à  +  i5°  : 

Cs^SO' — 4'^-''',97 

GsHSO' — 3ca',73 

neutralisation  à  +  iS"  : 

aCsOII  +  SO*IP +3.*;64 

CsOH  4-  SO*H- +1.5,73 

CsOH  +  CsHSO* +15,91 

à  partir  des  éléments  : 

Cs^+S  +  O' +349':--'',83 

Cs  +  H  +  S  +  0' +282^»!, 90 

et  pour  les  deux  substitutions  successives  : 

Cal 

Cssol.+  S04l^sol.r=Hgaz  +  CsllSO''sol +  88,00  )   dinerence 

Cssol.  +  CsHSO''sol.  =  H  gaz  +  Cs'''SO''sol -+-  67,93  )      20,07 

Total 155,93 

La  comparaison   avec  les   métaux  voisins  peut  se  faire  sous  la  forme 
suivante  : 

Ca.  Sr  I 

Na.  K.  Rb.  Cs,  I,i.  2  Y 

Dissolution  de  M=SO«  .     4-    0,44     —     6,58     —     G,GC     —    4.97     +     G,o5     +     2,920  ? 

Dissolution  de  MH  se.     —     0,80    —     3,23     —     0,78     —    4i5i  »  >)  » 


(')  On  donne  généralement  +4)44,  d'après  M.  Thonisen  qui  ;i  déterminé  ce  nombre 
avec  un  sulfate  de  calcium  déshydraté  à  basse  température.  En  réalité  il  est  trop 
faible;j'ai  trouvé  +5,655.  Mais  surtout  on  doit  remarquer  que  c'est  le  sulfate  anhydre 
préparé  à  haute  température,  et  analogue  à  l'anhydrite,  (pi'il  faut  comparer  aux  sul- 
fates de  Sr  et  Ba,  attendu  que  dans  cet  état  seulement  il  est  orthorliombique,  tandis 
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Qi  .  Sr .  11.1 . 

Ne.  K.  lu..  C.s.  I.i.  2  î  ï 

•.•MOIl-i-SO'H-^  (diss.).  -!-  3i,38  H-.ii,7'i  -t-.ii,.')!!  +3i,li't  -!-3i/.!f)  +3i,io  -l-  30,71  (')     +36,8o('j 

MOU  +  SO'IIMdiss.).  -t-  <'i,~3  -:-  i'|.')"  +  '5,3\  +  i:),73             »                 »                      »                      » 

iMOIl  i-MIISO'  (diss).  H-  16, 03  +  17,10  ■;-   10,17  H-  i.'),9i              »                 »                      » 

M'+S  +  O' +3>.r^,-?.-i  +339,10  -;-35^,68  +35;), 83  +339,9.',  -t-339,3.  -■.■i\o,it  +339, 5o 

M  +  II  +  S  +  O' +'>fi8,2'|  +?7"4,.'>-  +'77,37  +58a,9o             »                 »                      >>                      » 

M  +  SO'lPsol -i-  -'1,34  +  7<),^|3  -i-  83,.',7  —  8S,oo              »                 »                      «                      » 

M  +  ,MHSO'sol +  J7,f)S  +05,8',  -h  «7,30  +07,93               ..                  »                        »                        » 

DilT.  entre  les  deux  der- 
niers nombres i0,36  i3,5S           >0.i7            '",07              "                  »                        "                        >' 

Somme +i3:!,3-.!  +i'|5,:>G  -hiJo.77  H-i.'>5,93  +i'|('-"i  +i'p,'|i  +i.'|0,3i  +i45,6o 

Oemi-soriiiiii' +  00, lO  +  7:!, 03  -;-  7.5. .'>S  +  77,90  +  73, o>  +  7-.', 71  +  73,1.')  +  7!, 80 

iMoycnncs  par  groupe.  +70,03  +72,92 

Malgré  certaines  irrégiilarité.s  pour  Sr  el  Ba,  qui  tiennent  certainement  à 
rinsoliibilité  de  leurs  sulfates,  on  voit  encore  à  ce  point  de  vue  les  huit 
métaux  se  partager  très  nettement  en  deux  groupes  : 

L'un  comprend  :  Na,  K,  Rb  et  Cs,  métaux  dont  l'alfinité  croit  notable- 
ment et  régulièrement  avec  le  poids  atomique  (les  derniers  nombres 
donnent  un  écart  de  ii^^'.So,  pour  M,  entre  les  deux  extrêmes,  presque  le 

même  que  pour  les  chlorures  :  12^*'',  86). 

r^  ■  ^  •       T-î 

T/autre  comjirend  :  -^j  Li,  —  et  — ,  le  lithium  venant  toujours  se  placer 

entre  le  calcium  et  le  strontium  et  très  près  de  ce  dernier.  l'our  ce  groupe 
l'affinité  reste  à  peu  près  constante,  comme  il  arrivait  pour  les  chlorures. 

La  valeur  moyenne  de  substitution  (demi-somme)  augmente  régulière- 
ment dans  le  premier  groupe  de  Na  à  Cs;  elle  est  constante  dans  le  second 
et  égale  à  la  moyenne  donnée  par  le  premier. 

Cette  valeur  moyenne  (+73^"')  est  à  |)eine  supérieure  à  la  moyenne 
générale  fournie   pour  les  huit  métaux  par  l'acide  chlorhydrique  solide 

75,65  -f- 68,86 


( 


+  -2,20 
2  ' 


(lue  le  sulfate  préparé  à  l)asse  lenipéralure  est  triclini(|ue,  d'après  M.  Lacroix.  Or  j'ai 
obtenu  +2,9^!  avec  le  sulfate  CaSO'  préparé  au  roui;e. 

(')  Sulfates  précipités.  Pour  (|ue  ces  quatre  derniers  nombres  soient  identiques,  il 
faudrait  admettre  pour  la  chaleur  de  dissolution  de  SrSO'  el  de  BaSO'  :  -(-o,6  el 
— 5,5.  Déjà  M.  Tlionisen  avait  proposé  — 5,6  dans  ce  dernier  cas. 


C.  H.,   lyoO,    >•  Semestre.  (T.  C\LI1I.  N»   2.)  I  1 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  alcools  secondaires  de  l'octane 
dichotomique  {WCy--  CH  -(C'JF)'-  CH'.  Note  de  M.  Loris  Henry. ' 

Le  déplacement  de  l'hydroxyle  — OH,  remplaçant  H  dans  —  CH-,  dans 
les  chaînes  carbonées  normales  CH' —  (CH-)"  —  CH',  n'influe  que  très 
faiblement  sur  la  volatilité  des  alcools  secondaires  correspondants. 

L'an  dernier,  plusieurs  de  mes  élèves  ont  préparé  les  quatre  alcools  secon- 
daires isomères  que  l'on  peut  rattacher  au  nonane  normal  (  '  ) 

H'C  -  CH=  —  CH^'  —  CH=  —  CH=  -  (CH=)'  -  CH». 

a  p  y  5 

Le  point  d'ébuUition  de  l'alcool  a  est  i97°-i98°,  celui  de  l'alcool  S,  le 
symétrique,  est  igS". 

Il  n'en  est  pas  ainsi  alors  que  les  deux  extrémités  de  la  chaîne  carbonée 
ne  sont  pas  identiques,  et  notamment  dans  les  chaînes  carbonées  mono- 
dichotomiques dont  les  plus  simples  sont  les  bi-niéthylées 

(CH')^'  -  CH  —  (CH'')"  -  CH\ 

Deux  de  mes  élèves,  MM.  Buelens  et  Muset,  se  sont  chargés,  à  ma 
demande,  de  préparer  et  d'étudier  les  quatre  alcools  secondaires  isomères 
que  l'on  peut  rattacher  à  l'octane  dichotomique 

(CH')=-CH  -  CH=-CH=-  CH=-  CH=  — CH^ 

a  p  y  5 

M.  Muset  a  préparé  les  alcools  a  et  p.  M.  Buelens  les  alcools  y  et  ^. 

Ces  alcools  résultent,  comme  on  le  devine,  de  l'action  d'aldéhydes  sur 
les  composés  magnésiens  d'élhers  bromhydriques. 

On  constate  que  les  points  d'ébuUition  de  ces  alcools  vont  en  s'élevant 

à  mesure  que  leur  composant   —  CH(OH)  s'éloigne  davantage  dans  la 

H'C\ 
molécule  de  la  ramure  dichotomique^,,^  /CH. 

En  fait,  les  points  d'ébuUition  sont  les  suivants  : 

0  0 

Alcool a  Ebullition i53-io4 

» ^i  »  1 6o- 1 6 1 

»      '. Y  »  1 65-1 66 


0  »  1-1-172 


(')  Voir  ma   Notice  préliminaire   {llidlcliii  de    l'Académie  royale  de   Belgique 
pour  i(jo5,  p.  ig). 
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Ail  lien  de  5°  à  6",  comme  dans  la  chaîne  normale  en  C,  la  dilïerence 
ici  entre  les  deux  alcools  extrêmes  est  d'environ  18". 

On  peut  présumer  que  la  différence  serait  plus  considérable  encore  si 
les  extrémités  de  la  chaîne  carbonée  différaient  davantage,   notamment 

dans  une  chaîne  tric/iotomique  telle  que  GIF     C  —  (CH-)" —  GIF  ou  dans 

GM'-^ 
des  chaînes  dichotomiques  à  ramure  plus  carbonée  telles  que  (C*  Ii'*)-.GII-- , 
(C'ir)-.CH-,etc. 

Il  a  été  constaté,  au  cours  de  ces  recherches,  que  l'alcool  en  G*,  a., 
(GH')2  — GH  —  GH(OII)  — G'Il',  s'isomérise  par  l'intermédiaire  de  ses 
éthers  haloïdes  et  se  transforme  en  alcool  tertiaire(GH')^.G(OH)  —  G'H", 
le  diméthyl-pentyl-carbinol.  Or  celui-ci  bout  à  162°. 

Ge  fait  d'un  alcool  tertiaire  moins  volatil  que  l'alcool  secondaire  renfer- 
mant le  même  squelette  carboné  m'a  d'abord  paru  tellement  extraordi- 
naire que  j'ai  eu  quelque  peine  à  en  admettre  la  réalité.  Mais  l'explicalioii 
en  a  été  trouvée  et  la  voici  : 

G'est  que  les  rapports  de  volatilité  des  alcools  secondaires 

GH^-^ 
GH' 


/CH  -  GII(OH)  -  G"H-''+' 


GH''\ 
et  des  alcools  terliaires  leurs  isomères,    ',,.  /G(Ori)  —  GH"  —  CH-""*"' 

GH  / 

se  modifient  à  mesure  que  l'on  s'élève  dans  l'échelle  de  carburation  et  que 

les  groupements  G"H^"^'  sont  plus  carbonés. 


Etage  G' 


(CII')2— C(OII)— CH"-— CH'      F.b.ioa-'^^ 
(C1F)2— CH  — ClIfOIl^- Cil'  Kl),  nu"/ 

Etage  C'  :  

(CH3)2— C(OH)  — CH-— Cil-  — CIP      Kb.i22% 

(CIP)°-— CH  — CH(OII)— CH^— CH'   Eb.  128°/ 
A  l'étage  G',  toute  différence  a  sensiblement  disparu. 

rii'\ 
J^j,,^C(OH)-CH^-CIP-CII--GIIM:b.i4i''-i42"  s^ 

^II'^CH  —  CH(OH)-  CH--  CH^—  CH'  Hb.  i/ii»-! ',2'/ 
(' )  Il  a  fallu  préparer  ces  deuv  alcools  en  G'.  Le  tertiaire  résulte  de  l'action  du 
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Plus  haut,  à  l'étiige  C*,  la  diflérence  reparaît,  mais  change  de  signe  : 

îl3^~);C(0Il)-CH-— CH^-CH^-CIP— CH'    Éb.ie^". 

—  8° 
"3^^CH-CH(OH)-CH2_CH^  — CIP-CH^  Éb.  154°/ 

C'est  là  un  fait  qui  est  certes  bien  digne  de  remarque. 
J'ajouterai  que,  dans  chacune  de  ces  séries  d'alcools  tertiaires  et  d'al- 
cools secondaires,  les  points  (Fébullition  vont  en  s'élevant  avec  régularité  : 


Alcools  tertiaires. 

Etages. 

Alcools  secondaires. 

I22<'\ 

,        )+  20» 
142°/ 

G' 

Eb.M20\_^,g„ 

.28<             7 

/     0/+'^° 
I  42°/ 

.62V+2o° 

C» 

io4v+'2° 

MEMOIRES  LUS. 

PHYSIOLOGIE.  —  Comment  se  comporte  un  animal  qui  respire  des  mélanges 
titrés  d'air  et   d'acide  carbonique   à  5  et  à   10  pour  100?    par   M.    N. 

GrÉH.4NT. 

On  sait  depuis  les  travaux  de  Paul  Bert  que  l'acide  carbonique  chez 
le  chien  est  toxique  quand  sa  proportion  dans  l'air  ou  dans  l'oxygène 
atteint  40  ou  45  pour  100. 

Les  recherches  nombreuses  que  j'ai  faites  sur  l'air  confiné,  qui  sont 
applicables  à  l'étude  de  l'air  dans  les  navires,  dans  les  mines  de  houille  et 
dans  les  tunnels  des  chemins  de  fer,  m'ont  conduit  à  reconnaître  ce  qui 
arrive  quand  on  fait  respirer  à  un  animal  des  mélanges  beaucoup  moins 
riches  en  acide  carbonique  et  j'ai  choisi  d'abord  des  mélanges  à  5  et  à  10 
pour  100  que  je  prépare  avec  la  plus  grande  facilité  dans  mon  gazomètre 
à  rainure  (système  du  D"^  de  Saint  Martin). 

Première  expérience.  —  Je  fais  respirer  à  un   chien   robuste  du  poids  de  ly''^, 600 
i5o'  d'air  pur  à  l'aide  d'une   muselière   de  caoutchouc  et  de   soupapes   liydrauiiques; 

valérate  d'éthyle  normal   sur   CM'.Mg.Br;  le   secondaire,   de   l'action  de  raldéhyde 
isobutyrique  sur  CIl'.GU- —  CII^  —  Mg.  Br.  Rendements  avantageux. 
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l'aiiiriial  respire  aclivement  et  je  compte  le  temps  :  en  aS  minutes  3o  secondes,  les  i5o' 
ont  circnlé  dans  les  poumons;  le  gazomètre  est  complètement  vidé. 

Je  fais  passer  i5'  d'acide  carbonique  et  i35'  d'air,  mélangé  à  lu  pour  loo  dans  le 
même  gazomètre  et  je  fais  respirer  l'animal  :  les  mouvements  d'inspiration  et  d'expi- 
ration augmentent  beaucoup  d'amplitude  et  de  fréquence,  l'animal  s'agite  à  plusieurs 
reprises  :  en  8  minutes  5o  secondes,  le  gazomètre  est  vidé. 

Donc  le  chien  met  2,7  fois  plus  de  temps  pour  faire  circuler  dans  les 
poumons  i5o'  d'air  pur  que  pour  faire  circuler  i5o'  d'air  renfermant 
10  pour  100  d'acide  carbonique. 

Ce  résultat  devait  être  coniplété  par  le  dosage  des  gaz  du  sang. 

Deti.rièmc  expérience. —  Chez  un  petit  chien  du  poids  de  4''",8oo,  on  découvre  une 
artère  carotide  :  l'animal  inspire  d'abord  i5o'  d'air  pur;  au  bout  de  l^S  minutes,  on 
fait  dans  l'artère  une  prise  de  16''"'°  de  sang  dont  on  extrait  les  gaz  :  il  faut  52  minutes 
pour  que  le  gazomètre  soit  vide. 

On  prépare  aussitôt  un  mélange  d'air  et  d'acide  carbonique  à  5  pour  100  ;  l'animal 
respire  plus  vite  et  en  35  minutes  il  fait  circuler  i5o'  de  ce  mélange  dans  ses  pou- 
mons ;  j'ai  aspiré  un  nouveau  volume  de  lô'""'  de  sang  dans  l'artère,  5  minutes  avant 
la  fin  de  l'expérience,  c'est-à-dire  une  demi-heure  après  le  début  :  voici  les  volumes 
de  gaz  corrigés  secs  à  0°  et  à  la  pression  de  760"""  que  j'ai  obtenus  pour  100'''"'  de 
sang  : 

cm*  cm^ 

34,2  acide  carbonique 35,5 

1 3 , 6  oxygène 12,2 

3,6  azote 3,9 

On  voit  donc  que  dans  le  sang  l'acide  carbonique  est  à  peine  augmenté, 
de  i™',3  seulement,  l'oxygène  a  diminué  fort  peu,  de  i""',/c 

Quand  donc  un  animal  respire  un  mélange  d'air  et  d'acide  carbonique 
à  5  pour  100,  le  centre  des  mouvements  respiratoires  est  plus  fortement 
excité  et  il  s'établit  une  lutte  de  rorganisme  contre  cet  accroissement 
d'acide  carbonique,  dont  l'hein-eux  résultat  est  la  constance  de  la  compo- 
sition des  gaz  du  sang. 

Troisième  expérience.  —  Chez  un  autre  animal  de  la  même  espèce,  j'ai  fait  deux 
expériences  comparatives  toutes  semblables,  mais  en  faisant  respirer  i5o'  d'un  mé- 
lange d'air  pur  et  d'acide  carbonique  à  10  pour  loo  :  les  mouvements  respiratoires 
ont  duré  33  minutes  pour  l'air  pur  et  11  minutes  pour  l'air  vicié,  deux  nombres  qui 
sont  entre  eux  comme  3  est  à  i. 

L'extraction  des  gaz  du  sang  a  donné  : 

cm'         ^  cm' 

38,4  acide  carbonique 42,8 

i4,5  oxygène i4,5 

6, 1   azote   5,5 
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Ici  l'acide  carbonique  avait  augmenté  dans  le  sang  de  4"°  ,4  ;  l'oxygène 
est  resté  constant. 

Il  me  reste  à  rechercher  combien  d'heures  cette  lutte  que  j'ai  démontrée 
peut  durer,  c'est  ce  que  m'apprendront  de  nouvelles  expériences. 

Pour  citer  un  exemple  d'application  à  l'hygiène,  je  dirai  que  je  n'ai 
jamais  trouvé  jusqu'ici  dans  l'air  du  Métropolitain  i  pour  loo  d'acide  car- 
bonique ;  par  suite,  quelle  que  soit  l'affluence  des  voyageurs,  il  ne  peut 
pas  y  avoir  de  variation  sensible  dans  la  composition  des  gaz  du  sang;  si, 
dans  certains  cas  exceptionnels,  nous  constations  une  accélération  des 
mouvements  respiratoires,  c'est  que  la  proportion  de  l'acide  carbonique 
augmenterait  entre  i  et  5  pour  loo;  il  est  certain  cependant  que  de  nou- 
velles analyses  de  l'air  des  tunnels  pourraient  nous  rendre  de  grands 
services. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Les  récents  progrès  de  la  Chimie.  Conférences  faites  au  laboratoire  de 
Chimie  organique  de  la  Sorbonne  sous  la  direction  de  M.  A.  Haller. 
Deuxième  série.  (Présenté  par  M.  A.  Haller.) 

2"  Sur  les  phénomènes  d'intoxication  dus  aux  piqûres  d' Hyménoptères,  par 
le  D"^  P.vuL  Fabre,  de  Commentry.  (Présenté  par  M.  Labbé.) 


ASTRONOMIE,  —  Héliomctre  à  réflexion.  Note  de  M.  Milax  Stefâxik, 
présentée  par  M.  J.  Janssen. 

En  1743  Servington  Savary  el  en  174S  Bouguer,  indépendamment  de  lui,  posaient 
les  bases  des  appareils  qui  doivent  servir  pour  le  dédoublement  des  images. 

Depuis  on  s'est  occupé  beaucoup  de  cette  question  et  en  nommant  :  Lambert,  Amici, 
Sleinlieil,  Ramsden,  Pearson,  Trougliton,  Airy,  Rochon,  Bigourdan,  Maskelyne, 
Helmhoitz,  Clausen,  Fraunhofler,  Arago,  Doilond,  \^'^ellmann,  Millochau,  la  liste  n'est 
pas  encore  complète. 

Tous  ces  divers  modèles  ont  pour  principal  but  les  mesures  micromélriques  et  ont 
rendu  de  très  grands  services  à  la  Science,  dans  ceUe  voie. 

Mais  comme  le  principe  commun  à  ces  appareils  nécessite  le  passage  du  rayon  à 
travers  une  certaine  épaisseur  de  verre  (prismes,  lames  parallèles,  lenlilles)  il  se  pro- 
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diiit  des  inconvénients  graves,   lorsqu'on   veul  dédoubler  des  images  de   grand  dia- 
mètre. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  j'ai  en  l'idée  d'interposer  entre  l'objectif 
et  son  foyer  denx  miroirs  inclinés  et  mobiles  l'un  par  rap|)orl  à  l'atilre 
et,  en  divisant  ainsi  le  faisceau  lumineux,   produire  deux  images. 

Cet  appareil  rendra  des  services  en  spectroscopie.  Il  permettra  de  juxta- 
poser exactement  sur  la  fente  d'un  spectroscope  (en  rendant  tangentes  les 
deux  images)  deux  bords  d'im  même  objet  ou  deux  objets  différents  et 
comparer  ainsi  les  deux  spectres  au  point  de  vue  de  la  vitesse  radiale.  Par 
exemple  il  pourra  servir  à  la  mesure  spectroscopique  de  la  rotation  du 
Soleil  et  des  planètes. 

Une  pareille  méthode,  qui  a  été  employée  en  utilisant  l'objectif  coupé  de 
Bouguer,  peut  ainsi  être  appliquée  à  n'importe  quel  instrument. 

I/appareil  peut  servir  pour  la  pliolométrie.  En  eOft,  en  déplaçant  l'en- 
semble des  miroirs  rectangulairement  à  l'axe  optique,  de  manière  à  me- 
surer ces  déplacements,  on  peut  faire  varier  l'intensité  des  deux  images. 

Si,  par  exemple,  deux  étoiles  sont  dans  le  champ,  on  obtiendra  quatre  images  dont 
on  peut  faire  varier  l'intensité  deux  à  deux  et  obtenir  qu'une  image  d'une  des  étoiles 
soit  égale  en  éclat  à  une  des  images  de  l'autre ('). 

L'appareil  peut  constituer  un  micromètre  (-),  parce  que  la  distance  entre  les  deux 
foyers  produits  par  les  miroirs  est  fonction  de  l'angle  que  font  ces  miroirs  et  que  cet 
angle  peut  être  mesuré. 

Comme  la  précision  de  l'appareil  ne  serait  pas  suffisante,  il  sera  préférable  de  le 
combiner  avec  un  autre  micromètre  donnant  les  mesures  de  petites  quantités  en  pre- 
nant deux  miroirs  à  inclinaison  fixe  et  parfaitement  déterminée  au  préalalde. 

Si  l'on  supprime  un  des  miroirs,  on  peut  prélever  une  partie  du  faisceau  lumineux  et 
observer  à  part  l'image  d'un  objet  dont  le  reste  de  la  lumière  est  utilisé,  soit  pour  la 
photographie,  soit  pour  la  spectrographic. 


(')  <^)uelques  types  de  micromètres  à  dédoublement  peuvent  être  employés  de  cette 
manière  comme  M.  Miliochau  l'a  signalé  pour  le  sien. 

(-)  h'Ocular-prism-micromelcr  de  Steinheil  est  aussi  basé  sur  la  réllexion,  mais 
d'après  E.  Becker,  la  perte  de  lumière,  dans  son  dispositif,  est  considérable  et  le  rend 
peu  pratique. 


<^\  L 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  une  mesure  préliminaire  des  raies  du  spectre 
solaire  dans  les  radiations  infra-rouges.  Note  de  M.  G.  i^IiLLOoiiAU,  pré- 
sentée par  M.  J.  Janssen. 

Dans  une  Note  précédente  ('),  j'ai  signalé  qu'on  pouvait  obtenir  facile- 
ment des  photographies  du  spectre  infra-rouge  en  se  servant  d'un  écran 
rouge  et  de  plaques  insolées  et  que  l'emploi  de  plaques  colorées  à  la  chry- 
soïdine  était  favorable. 

L'essai  d'autres  coloranls  rouges  était  indiqué;  sur  les  conseils  de  M.  Perrigot,  j'ai 
choisi  d'abord  l'éosine,  puis  l'érjllirosine.  L'éosine,  sensibilisant  les  plaques  presque 
jusqu'à  Z,  n'est  pas  favorable  aux  photographies  de  A  à  -;  l'érythrosine  donne 
d'excellents  résultats. 

Les  plaques  sensibles  aux  rayons  infra-rouges  sont  préparées  de  la  manière  sui- 
vante : 

Des  plaques  S  de  la  maison  Lumière  sont  immergées  pendant  i5  minutes  dans  l'eau, 
puis  dans  une  solution  alcoolique  saturée  du  colorant,  cette  solution  étant  soigneuse- 
ment filtrée.  . 

Les  plaques  sont  ensuite  rincées  rapidement  et  séchées  dans  l'obscurité. 

Toutes  ces  opérations  se  font  dans  la   chambre  noire. 

Les  jjlaques  sèches  sont  insolées  à  une  lumière  artificielle;  elles  sont  alors  prêtes  s 
recevoir  l'impression  du  spectre  infra-rouge. 

Les  autres  manipulations  photographiques  se  font  à  la  façon  ordinaire. 

Pour  déterminer  les  longueurs  d'onde  des  raies  du  spectre  solaire  infra- 
rouge, j'ai  pensé  utiliser  le  procédé  déjà  employé  par  Hasselberg  pour  la 
mesure  des  longueurs  d'onde  des  raies  solaires  ultra-violettes  (^),  et  qui 
consiste  à  com|iarer  directement  une  radiation  avec  la  radiation  correspon- 
dante du  spectre  d'un  autre  ordre  du  réseau. 

J'ai  insolé  seulement  la  moitié  d'une  plaque  2  colorée  à  l'érythrosine,  en 
masquant  l'autre  partie  avec  une  cache  métaUique.  Cachant  successivement 
les  deux  moitiés  de  la  fente,  j'ai  photographié  le  spectre  infra-rouge  du 
premier  spectre  du  réseau  (avec  écran)  sur  la  partie  insolée  et  le  spectre 
bleu  et  violet  (sans  écran)  du  deuxième  ordre,  sur  l'autre  partie  de  la 
plaque. 


(')  Comptes  rendus,  18  juin  1906. 

(')  Memorie  dulla  Societa  degU  spetlroscopili  italiani,  1S86,  p.  127. 


I 
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Les  mesures  ont  été  faites  avec  la  grande  machine  à  diviser  Brunner  de 
l'Observatoire  de  Meudon. 

Les  écarts  des  pointés  pour  les  raies  qui  ne  sont  ni  trop  faibles  (j>i) 
ni  floues,  sont  plus  petits  que  lo"*,  c'est-à-dire  en  unités  d'Angstrom,  pour 
la  région  voisine  de  Z,  o'\2i  (différence  de  marche)  ('}. 

Le  Tableau  ci-dessous  donne  les  longueurs  d'onde  des  raies  solaires 
relevées  sur  la  plaque  de  7^83^7  à  7.9320. 

Comme  j'ai  pu  obtenir  sans  difficulté  des  épreuves  du  spectre  solaire 
infra-rouge  dans  le  deuxième  spectre  du  réseau,  j'espère,  si  je  puis  trouver 
les  moyens  d'organiser  un  spectrographe  à  miroir  et  réseau,  ou  à  réseau 
convave,  obtenir  des  photographies  avec  une  plus  grande  dispersion  et 
donnant  une  netteté  meilleure  pour  le  spectre  de  comparaison,  ce  qui 
permettra  de  faire  des  mesures  plus  précises  et  de  les  étendre  plus  loin 
dans  le  spectre  infra-rouge  (•). 

Abréviations  :  c?,  double;  yZ,  floue;  <.6.i'.,  tête  de  bande  se  dégradant  vers  le  violet; 
t.b.v.,  tête  de  bande  se  dégradant  vers  l'infra-rouge  ;  (',  intensité  des  raies;  X,  longueur 
d'onde  en  Angstrom. 


i. 

X. 

i. 

\. 

i. 

X. 

0,5 

8020,5 

Z9 

8226,7 

0,5  fl. 

8377,2 

0,5 

8044,8 

I 

824., 8 

0,5  d. 

8385,7 

0,5 

8082,9 

I 

8a55,4 

0,5 

8435,1 

I 

8i32,5 

o,5fl. 

8261,5 

0,5 

8446,1 

I 

8140, 1 

I      d.fl. 

8272,8 

0,5 

8468,2 

I 

8147,0 

1      fl. 

8279,9 

X,  5 

8498,2 

I 

8i53,2 

2 

8287,1 

0,5 

85i5,2 

6     d. 

8161,7 

2 

8293,6 

0,2 

8527,  i 

4 

8i68,3 

I 

8298,4 

X.7 

8543,1 

5 

8176,1 

2     ib. 

83o3,9 

0,5 

8556,6 

0,5 

8181,0 

I 

83io,5 

X36 

8663, 0 

I 

8186,3 

I 

83i6,3 

0,5 

8670,3 

I 

8192,2 

1,5 

8320,2 

I 

8688,8 

2fl. 

8'97,7 

I      fl. 

8328,2 

I 

8775,0 

ifl. 

8210,6 

1 

8333,2 

X;2 

8807,6 

o,5fl. 

8218,5 

1 

8337,8 

I 

8825,1 

l.b.  V. 

8373,9 

0,5 

8838,0 

(')  J'ai  remarqué  que  la  raie  Z  (X8226)  est  une  bande  très  courte  et  très  intense, 
dégradée  vers  l'infra-rouge,  sa  longueur  d'onde  ne  peut  donc  être  donnée,  même  avec 
une  grande  dispersion,  qu'approximativemenl. 

(')  Les  photographies  obtenues  s'étendent  jusqu'à  if/.. 

C.  R.,  1906,  1'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  3.)  ï5 
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i. 

X. 

i. 

>,. 

('. 

X. 

t.b.v. 

8867,9 

I 

9082,2 

5  d. 

9'75,5 

I 

8929 > 9 

2 

9042,8 

3 

9i85,4 

0,5 

8982,1 

2 

9053,4 

2  d. 

9195,6 

0,5 

8941,4 

3  d. 

9062 , 3 

i,5d. 

9307,5 

I  d.? 

8947,6 

3 

9070,4 

3 

9214,4 

2  d. 

8955 ,0 

4 

9073,7 

3 

9217,4 

3 

8962,0 

5 

9080,8 

I 

9280,9 

3 

8966,3 

4 

9087,8 

2 

9389,8 

3 

8972,6 

2 

9094,9 

2 

9245,8 

3 

8974,3 

4 

9100,5 

3(1. 

9262,4 

2,5 

8981,3 

5 

9107,7 

I 

9272,9 

9 

8988,2 

5 

9119,0 

3 

9279,9 

9 

8991,7 

5 

9180,5 

2 

9286,7 

3  l.b.v. 

9000,4 

5 

9186,7 

3d. 

9295 , 3 

I 

9007,9 

I 

9144,3 

3d. 

9802,2 

I 

9012,5 

5 

91 52, 6 

5 

9809,5 

3 

9017,3 

5 

9106,1 

5 

9816,8 

3 

9023,3 

1 

9168,0 

5 

9835,2 

3 

9025,7 

I 

9168,9 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  ihéone  des  ensembles. 
Note  de   M.  Jules   Konig,    présentée  par  M.    H.   Poincaré. 

La  nouvelle  démonstration  du  théorème  d'équivalence  de  M.  Cantor 
que  je  veux  donner  dans  ces  lignes  a,  comme  je  crois,  une  importance 
assez  grande,  vu  la  discussion  actuelle  sur  les  fondements  de  la  logique,  de 
l'arithmétique  et  de  la  théorie  des  ensembles.  Je  ne  voulais  la  donner  que 
dans  l'exposition  de  la  Logique  synthétique,  que  j'espère  publier  bientôt 
et  que  j'ai  déjà  donnée  dans  mon  cours  de  cette  année.  Mais  l'intérêt  qu'on 
prend  aujourd'hui  à  ces  choses  me  fait  publier  cette  Note  : 

La  critique  spirituelle  et  profonde  de  M.  Poincaré  (voir  la  Revue  de 
Métaphysique  et  de  Morale,  mai  1906)  est  irréfutable,  à  ce  que  je  crois, 
dans  ses  parties  négatives.  Ce  que  nous  possédons  jusqu'à  présent  était 
peut-être  nécessaire  pour  le  développement  de  la  nouvelle  science  lo- 
gique ;  mais  certainement  cela  ne  donne  pas  ce  que  nous  cherchons  :  les 
bases  de  cette  nouvelle  science. 

Quant  au  théorème  cité,  énoncé  pour  la  première  fois  par  M.  Cantor  et 
démontré  après  par  MM.  Bernstein,  Schrôder  et  Zermelo,  il  nous  faudrait 
le  mettre  en  évidence,  sans  employer  le  concept  de  nombre. 
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De  plus  nous  devrions  éviter  le  principe  crindiiction  complète,  pendant 
que,  comme  M.  Poincaré  l'a  remarqué  bien  justement,  toutes  les  dé- 
monstrations publiées  jusqu'ici  en  font  emploi.  (Quant  au  concept  du 
nombre,  il  est  bien  vrai  que  nous  devons  le  construire  nous-mêmes.  Il  y 
en  a  bien  quelque  chose  dans  l'intuition  immédiate,  un  fait  vécu  ou  une 
expérience  ;  mais  ce  résidu  est  de  toute  nécessité.) 

Le  théorème  d'équivalence  est  un  théorème  d'intuition.  Pour  démontrer 
cela  j'emploierai  la  terminologie  de  M.  (]antor  ;  mais  en  soulignant  en 
même  temps  qu'une  exposition  plus  étendue  et  plus  précise  ne  pourrait 
plus  se  servir  des  mots  ensemble,  etc. 

Soient  X,  Y  des  ensembles  déterminés,  X,,  Y,  des  ensembles  partiels  de  X 
et  de  Y  respectivement.  Nous  devons  démontrer  que,  étant  X  ''^  Y,  elY^^X,, 
nous  aurons  toujours  X  '^  Y. 

La  proposition  X  '^Y,  signifie  la  su|)position  de  la  loi  (I)  suivante  : 

Un  élément  quelconque  x  de  X  détermine  un  et  un  seul  élément  y  de  Y; 
donc  cet  y  détermine  aussi  le  x  correspondant.  Mais  il  y  a  un  ou  plusieurs  élé- 
ments de  Y  qui  ne  figurent  pas  dans  cette  loi. 

De  même  la  proposition  Y/^X,  signifie  la  supposition  d'une  loi  (II), 
qu'il  serait  superflu  de  détailler  encore. 

Prenons  donc  un  élément  quelconque  x^  de  X;  après  (I),  il  nous  donne 
un  élément  déterminé^,  de  Y;  cet  élément  j',  nous  donne,  puis  par  la 
loi  (H),  un  élément  déterminé  iCj  de  X,,  etc.  En  faisant  cela,  nous  ne 
comptons  pas;  il  n'y  a  là  qu'un  emploi  des  signes  1,2,...  pour  distinguer 
les  éléments  de  X.  Mais  les  concepts  suivre  et  suite  doivent  bien  être  ac- 
ceptés comme  concepts  logiques  définitifs. 

Ainsi  la  suite 

Xiy.x.y.,... 

peut  toujours  être  continuée  à  droite,  mais  pas  toujours  à  gauche.  Si  x,  est 
un  élément  deX,,  la  loi  (II)  donne  un  élément  jo,  qui  précède  immédia- 
tement r;  mais  si  .r,  est  un  élément  de  X,  qui  ne  se  trouve  pas  dans  X,,  la 
suite  ne  pourra  plus  être  continuée  à  gauche. 

On  voit  donc  que  les  cas  possibles  sont  les  suivants  : 

La  suite  commence  avec  un  élément  de  X.  La  suite  commence  avec  un 
élément  de  y.  l^a  suite  peut  toujours  être  prolongée  à  gauche. 

Les  éléments  x\  et  oc\  de  X  nous  donnent  ainsi  deux  suites  correspon- 
dantes : 

(2)  ^\y\<y2---- 
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S'il  y  a  un  élément  commun  dans  les  suites  (i)  et  (2),  l'élément  qui  le 
suit  est  déterminé  par  la  loi  (I),  en  conséquence  il  sera  le  même  dans  les 
suites  (i)  et  (2),  de  même  le  précédent  s'il  y  en  a. 

C'est-à-dire  :  Un  élément  quelconque  de  X  détermine  toujours  la  suite 
correspondante.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  détailler  le  cas  spécial  d'une 
suite  périodique.  C'est  évident,  qu'une  suite  périodique  peut  toujours  être 
prolongée  à  gauche. 

La  loi  d'équivalence,  dont  l'expression  est  X  '^  Y,  se  trouve  déterminée 
de  fait  par  ces  considérations. 

Soit  X  un  élément  quelconque  de  X;  nous  avons  l'instruction  pour  la 
formation  de  la  suite  correspondante.  Si  cette  suite  commence  avec  un 
élément  de  X,  ou  si  elle  peut  être  continuée  à  gauche,  nous  choisirons 
comme  élément  correspondant  à  x  dans  Y  l'élément  qui  le  suit  dans  la 
suite.  Mais,  si  la  suite  commence  avec  un  élément  de  Y,  nous  prendrons 
comme  élément  correspondant  dansYcelui  qui  précèdea;  immédiatement. 

Ainsi  l'équivalence  X /~  Y  est  fixée.  L'intuition  pure  nous  mène  à 
reconnaître  son  existence. 

Il  va  sans  dire  que  cette  exposition  a  encore  beauconp  d'inconvénients  ; 
parce  que  nous  n'avons  pas  discuté  à  fond  les  concepts  logiques  qui  s'y 
trouvent.  Telle  est  aussi  l'expression  à  droite  ou  à  gauche. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  mesure  de  la  capacité  et  de  la  self-induction  des 
lignes  télégraphiques.  Note  de  M.  Devaux-Charbonnel,  présentée  par 
M.  Becquerel. 

La  connaissance  exacte  de  la  capacité  et  de  la  self-induction  des  lignes 
télégraphiques  est  indispensable  pour  l'étude  de  la  propagation  du  courant. 
Ces  deux  éléments  jouent,  en  effet,  un  rôle  prépondérant,  avec  les  pro- 
cédés modernes  de  transmission,  pour  lesquels  les  signaux  se  succèdent 
avec  une  telle  rapidité  que  le  régime  permanent  n'est  jamais  atteint. 

Leur  valeur  est  demeurée  jusqu'ici  assez  incertaine  à  cause  des  difficultés 
que  présente  leur  détermination.  Il  s'agit  en  effet  de  lignes  à  simple  fil  ayant 
leurs  deux  extrémités  en  relation  avec  le  sol  et  qui  recueillent  des  courants 
provenant  des  installations  industrielles,  tramways  électriques  ou  bureaux 
télégraphiques  du  voisinage.  De  plus,  les  artères  aériennes  étant  très 
chargées,  les  conducteurs  sont  toujours  exposés  à  l'induction  des  fils  voisins. 
Ces  deux  circonstances  contribuent  à  créer  des  courants  parasites  qui 
viennent  troubler  les  mesures. 
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On  peut  néanmoins  en  prenant  certaines  précautions  arriver  à  des  résul- 
tats satisfaisants.  Voici,  après  quelques  tâtonnements,  les  procédé  sauxquels 
nous  nous  sommes  arrêtés. 

Capacité.  —  La  capacité  a  été  mesurée  au  moyen  du  galvanomètre  balis- 
tique. L'influence  des  courants  parasites  a  été  éliminée  en  opérant  avec 
une  force  électromotrice  élevée,  une  centaine  de  volts,  en  alternant  les  fils 
et  en  prenant  la  moyenne  d'un  grand  nombre  de  mesures. 

Nous  avons  dû  aussi  tenir  compte  de  l'imperfection  de  l'isolement.  Nous  avons  tout 
d'abord  renoncé  à  employer  le  courant  de  charge,  car  le  courant  de  perte  fausse  la 
lecture  et  il  est  à  peu  près  impossible  de  calculer  la  correction  à  appliquer  de  ce  fait. 
Nous  avons  donc  utilisé  la  déciiarge  de  la  ligne.  Une  partie  de  la  charge  disparaît  alors 
sans  traverser  le  galvanomètre-balistique  pendant  le  temps  que  la  clef  de  décharge  met 
àpasserdu  butoir  correspondanlà  la  pile  à  celuicorrespondanlau  galvanomètre,  et  aussi 
pendant  le  temps  que  dure  la  décharge  elle-même.  Ce  dernier  temps  est  réduit  autant 
que  possible  et  rendu  négligeable  en  opérant  sur  des  lignes  courtes.  Quant  à  celui 
qui  provient  du  fonctionnement  de  la  clef,  nous  avons  indiqué  antérieurement  com- 
ment on  peut  le  mesurer  au  moyen  d'un  condensateur.  Il  est  voisin  de  un  millième  de 
seconde,  et  la  correction  correspondante  est  en  général  inférieure  à  i  pour  100. 

Les  nombres  qu'on  obtient  montrent  que  : 

1°  La  capacité  des  fils  aériens  est  supérieure  à  la  valeur  théorique  ;  ceci 
provient  de  ce  que  le  calcul  ne  tient  pas  compte  de  la  présence  de  corps 
conducteurs  voisins  autres  que  le  sol. 

2°  Elle  varie  avec  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère.  Elle  augmente 
par  temps  humides,  ce  qui  est  naturel,  puisqu'un  plus  grand  nombre  de 
surfaces  voisines  du  fil  deviennent  conductrices. 

Voici  quelques  chifTres  en  microfarads  par  kilomètre  : 

Fil  de  4°"".  Fil  de  5""'. 

Capacité  théorique o,oo58  0,0060 

Capacité  i  temps  humide o,oio5  0,0120 

mesurée  (temps  sec 0,0087  0,0090 

Self -induction.  —  La  mesure  de  la  self-induction  esta  peu  près  impossible, 
si  l'on  ne  supprime  pas  toute  connexion  directe  avec  le  sol,  sans  quoi  des 
courants  parasites  intenses  se  superposent  aux  courants  de  fermeture  et 
d'ouverture  de  la  pile  d'essai,  et  les  dénaturent  complètement. 

On  réalise  un  dispositif  expérimental  acceptable  en  formant  une  boucle  entièrement 
métallique,  avec  deux  fils  suivant  des  parcours  différents,  mais  ayant  leurs  extrémités 
communes.  On  opère  avec  un  pont  de  Wheatslone,  renfermant  dans  la  quatrième 
branche  une  self-induction  réglable.  On  emploie  pour  fermer  et  ouvrir  le  circuit  de 
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la  pile  d'essai  un  manipulateur  rotatif  qui  inverse  à  chaque  révolution  les  connexions 
des  pôles  de  la  pile  et  celles  du  galvanomètre,  de  telle  façon  que  les  courants  d'ouver- 
ture et  de  fermeture  circulent  toujours  dans  le  même  sens  dans  ce  dernier  ;  le  manipu- 
lateur peut  fonctionner  jusqu'à  60  fois  par  seconde,  ce  qui  donne  de  la  sensibilité  à  la 
méthode  et  réduit  beaucoup  l'importance  du  courant  induit  par  les  fils  voisins. 

Mais  il  faut  bien  prendre  garde  que  la  seif-induction  ainsi  mesurée  n'est 
qu'une  self-induction  apparente.  Il  faut  tenir  compte  de  la  capacité  pour  en 
déduire  la  self-induction  vraie.  I^a  correction  est  égale  à  {  CR-  pour  une 
ligne  homogène  à  la  terre  à  ses  deux  extrémités  (C  et  R  capacité  et  résis- 
tance totales).    Si   la  ligne  renferme  des  sections  de  différentes  spécifi- 

G 
cations,  la  correction  est  de  ^  (R^  —  R^  )  pour  une  section  de  capacité  C, 

de  résistance  R,  et  dont  chaque  extrémité  est  séparée  du  point  relié  au  sol 
par  les  résistances  R,  et  Rj.  Comment  faut-il  calculer  ces  corrections  dans 
le  cas  d'une  boucle  n'ayant  aucun  point  à  la  terre?  La  capacité  étant  tou- 
jours mesurée  par  rapport  au  sol,  il  faudra  déterminer  les  résistances  par 
rapport  au  point  de  la  ligne  dont  le  potentiel  sera  nul.  La  position  de  ce 
point  n'est  pas  connue  a  priori  ;  des  expériences  préliminaires  consistant  à 
mettre  un  point  au  sol  et  à  faire  varier  sa  position,  ont  montré  qu'il  s'établit 
sur  la  boucle  une  certaine  symétrie  et  que  le  point  qui  partage  en  deux 
parties  égales  la  résistance  de  la  ligne  est  celui  qui  se  trouve  au  potentiel 
zéro,  en  l'absence  de  connexion  avec  le  sol. 

Voici  les  chiffres  que  nous  avons  trouvés  pour  les  lignes  en  cuivre,  métal 
non  magnétique,  en  henry  par  kilomètre  : 

Lignes  aériennes o,oo2o5 

Lignes  souterraines  isolées  à  la  gutta o, 00243 

Lignes  souterraines  isolées  au  papier 0,00198 

Pour  les  lignes  en  fer  les  chiffres  sont  plus  élevés,  à  cause  de  la  perméa- 
bilité du  métal.  Cette  perméabilité  est  variable  avec  les  divers  échantillons 
soumis  aux  essais,  elle  dépend  aussi  de  l'intensité  du  courant. 

Les  chiffres  suivants  sont  déduits  des  valeurs  trouvées  pour  la  self- 
induction  de  deux  lignes  en  fçr  : 

Premiùie  ligne.  Deuxième  ligne. 

Intensité. a  Intensité \j. 

5    milliampères 112  10   milliampères i4o 

20  »  75  38  »  g  I 

En  pratique    les  courants  télégraphiques  sont  compris  entre  20  et  3o 


SÉANCE  DU  9  JUILLET  I906.  Ïl5 

milliampères,  on  peut  admettre    en  moyenne  la  valeur  80  pour  ^i.,  ce  qui 
donne  une  self-induction  de  0,0060  henrv  par  kilomètre. 


PHYSIQUE.  —  Détermination,  en  longueurs  d'onde,  des  raies  d'absorption 
photographiées  des  matieVes  colorantes  du  sang.  Note  de  MM.  Louis  Lewin, 
A.  MiETUE  et  E.  Stenger,  présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Grâce  aux  méthodes  que  nous  avons  décrites  dans  une  Note  précé- 
dente ('),  nous  avons  pu  photographier  les  spectres  du  sang,  de  l'hémo- 
globine et  d'un  certain  nombre  de  ses  dérivés.  Les  clichés  ont  été  mesurés 
à  l'aide  d'une  machine  à  diviser  exacte.  Les  résultats  ont  été  rendus 
encore  plus  précis  par  le  grand  nombre  des  mesurages,  de  sorte  que  nous 
avons  pu  constater  une  erreur  moyenne  ne  dépassant  pas  1^^,  quoique, 
comme  on  le  sait,  les  raies  d'absorption  des  matières  colorantes  du  sang 
soient,  dans  beaucoup  de  cas,  assez  effacées.  Naturellement  nous  avons 
employé  les  procédés  dont  on  se  sert  quand  on  veut  étudier  la  position  du 
maximum  des  bandes  d'absorption  effacées,  surtout  là  dilution  convenable 
des  solutions  des  matières  colorantes.  Car  l'observation  simple  nous 
apprend  déjà  que  les  limites  d'une  raie  d'absorption  sont  une  fonction  de 
la  dilution,  que  l'indication  des  limites  d'une  telle  raie,  sans  l'indication 
de  la  concentration  de  la  solution,  est  absolument  arbitraire  et  à  peine 
caractéristique,  pour  la  position  des  raies,  tandis  que  le  maximum  des 
raies  d'absorption  est  un  indice  caractéristique  de  l'absorption  elle-même. 
En  outre  le  maximum  ne  peut  être  déterminé  avec  une  exactitude  suffi- 
sante qu'à  l'aide  de  comparaisons  et  de  mesurages  dans  des  solutions  de 
degrés  de  dilution  très  différents.  Une  grande  partie  du  travail  expéri- 
mental avait  doue  pour  but  de  mesurer  les  spectrogrammes  de  différentes 
dilutions  et  de  fixer,  pour  chaque  raie  d'absorption,  la  dilution  dans 
laquelle  elle  se  mesure  le  mieux.  Nous  avons  fait  5o  à  100  mesurages  diffé- 
rents au  moins  sur  chacune  des  raies  des  nombreux  photogrammes  que 
nous  avons  pris  pour  l'oxyhémoglobine  et  ses  dérivés. 

Nous  avons  pu  fixer  ainsi  que  les  raies  d'absorption  des  matières  colo- 
rantes du  sang,  situées  dans  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre,  sont 
en  général  moins  caractéristiques  que  celles  situées  dans  la  partie  la  plus 
réfrangible  du  spectre.  Un  exemple  fera  mieux  comprendre  ce  que  nous 

(')  Comptes  rendus,  l.  CXLII,  20  juin  1906,  p.  i5i4. 
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venons  de  dire  :  l'oxyliémoglobine  en  solution  aqueuse  peut  encore  êlre 
constatée  à  l'œil,  d'après  nos  exjiériences,  dans  une  couche  épaisse  de 
1*^"",  contenant  sur  1000'""'  d'eau  0^,07  d'oxyhémoglobine  ;  par  contre,  la 
raie  d'absorption  de  celte  substance  à  la  limite  de  l'ullra-violet  est  encore 
visible  par  la  photographie  dans  une  couche  de  i*^™  de  la  solution,  conte- 
nant 0^,025  d'oxyhémoglobine  dans  looo""'  d'eau. 

Les  valeurs  de  nos  mesures  réunies  ci-dessous,  données  sans  aucun 
commentaire  ('),  montrent  les  places  des  raies  d'absorption  avec  une  exac- 
titude qui  n'avait  pas  encore  été  atteinte  et  qu'on  ne  pouvait  pas  atteindre, 
à  cause  des  circonstances  mentionnées  dans  la  Note  précédente. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'effluve  sur  le  cyanogène. 
Note  de  M.  H.  Gaudechon. 

L'aclion  de  l'effluve  sur  le  cyanogène  gazeux  a  été  l'objet  des  expé- 
riences de  plusieurs  observateurs,  notamment  de  M.  Berthelot  et  de 
Sehùlzenberger  qui  ont  constaté  des  phénomènes  de  condensation  molé- 
culaire et  de  polymérisation. 

J'ai  repris  cette  étude  en  employant  les  appareils  de  M.  Berthelot  et  j'ai 
constaté  que  l'effluve  en  présence  du  cyanogène  pur  et  sec  donne  lieu  à  la 
formation  de  corps  qui  ne  sont  pas  des  produits  de  polymérisation  simple 
du  cyanogène,  mais  bien  des  produits  de  condensation  solides  et  solubles, 
enrichis  en  carbone,  avec  élimination  simultanée  d'azote  gazeux. 

La  composition  des  corps  ainsi  obtenus  varie  avec  la  pression  du  gaz,  la 
capacité  électrique  des  appareils,  la  tension  réalisée  aux  bornes  du  secon- 
daire de  la  bobine  d'induction,  etc.  ;  tous  phénomènes  susceptibles  de 
varier  au  cours  des  expériences.  Je  me  suis  attaché  à  réaliser  autant  que 
possible  les  conditions  de  l'effluve  proprement  dite,  en  évitant  la  pluie  de 
feu  dont  les  effets  sont  différents.  Dans  les  diverses  expériences  que  j'ai 
effectuées,  j'ai  toujours  obtenu  une  quantité  notable  d'azote  libre  accom- 
pagnant la  formation  d'un  dépôt  brun. 

J'introduis,  par  l'intermédiaire  d'une  trompe  à  mercure,  un  volume 
connu  de  cyanogène  pur,  séché  sur  P^0%  dans  l'appareil  à  effluve  consti- 
tuant un  système  clos.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Premier  essai.  —  Longueur  de  l'étincelle  au\  bornes  du  secondaire  12"""  à  iS™"; 

(')  Les  détails  de  nos  expériences  seront  publiés  dans  un  Mémoire  d'ensemble. 
G.  R.,  190G,  2-  Semestre.  (T.  CXLUI,  N°  Z.i  'O 
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cyanogène  introduit  c  =  75'="°', 6.  (Gaz  réduit  à  0°  et  o'''"',76.  Pression  initiale  du  gaz 
o",748.  Durée  de  l'effluve  4  heures). 

Gaz  recueilli  après  ce  temps  c  =  i5™',7  réduit.  Ce  gaz  résiduel  est  de  l'azote  sans 
cyanogène.  On  déduit  des  mesures  gazeuses  (gaz  initial  et  gaz  final),  pour  la  compo- 
sition du  solide  formé,  sensiblement  le  rapport  C"  Az*. 

Deuxième  essai.  —  Durée  de  l'effluve  i  heure.  Cyanogène  introduit  26'^"', 7  (volume 
réduit).  Après  l'effluve  il  restait  Az  =r  4'^"\o;  CAz  non  transformé  i'^™',2  ;  le  solide  res- 
tant répond  sensiblement  au  rapport  G*'' Az'. 

Troisième  essai.  —  Durée  de  l'effluve  2  heures.  Pression  initiale  du  gaz  o"',482. 
CAz  introduit  65™', 6  réduit.  Gaz  résiduel  \Z™\[\  comprenant  CAz  =  7'''"'',6  et 
Az  r=  5™', 8,  d'où  l'on  déduilpour  la  composition  du  solide  restant  le  rapport  C*'^  Az'. 
Comme  contrôle,  j'ai  brûlé,  en  présence  d'oxygène  et  d'oxyde  de  cuivre,  le  produit  de 
condensation  en  recueillant  l'acide  carbonique  et  l'azote  en  volume,  le  rapport  obtenu 
était  C'"  Az',  ce  qui  concorde  sensiblement. 

Quatrième  essai.  —  Durée  de  l'effluve  S*"  i5™.  Pression  initiale  o™,483.  CAz  intro- 
duit Sa""', 4  réduit.  CAz  restant  après  l'effluve,  néant.  Az  4"'°', 3,  d'où  pour  le  corps 
condensé  le  rapport  C'»'  Az'. 

Dans  ces  diverses  expériences,  je  me  suis  assuré  que  le  gaz  résiduel  est 
bien  de  l'azole,  ou  un  mélange  d'azote  et  de  cyanogène  ne  contenant  ni 
oxyde  de  carbone,  ni  acide  carbonique,  ni  carbures  d'hydrogène. 

Les  corps  solides  bruns  ainsi  obtenus  sont  solubles  partiellement  ou  en 
totalité  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  et  toujours  en  totalité  dans  les  solutions 
alcalines  diluées,  ce  qui  montre  qu'ils  ne  renferment  pas  de  carbone 
libre. 

Ces  corps,  soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  dégagent  toujours  un  peu  de 
cyanogène;  chauffés  au  rouge  sombre  avec  précaution,  ils  subissent  un  com- 
mencement de  décomposition  avec  mise  en  liberté  d'une  nouvelle  dose 
d'azote;  en  même  temps,  ces  corps  deviennent  insolubles  dans  l'eau  et  de 
plus  en  plus  difficilement  solubles  dans  les  alcalis,  même  concentrés.  Le 
rapport  du  carbone  à  l'azote  s'éloigne  de  plus  en  plus  de  l'égalité. 

Il  résulte  donc  de  ces  essais  que,  par  l'action  de  l'effluve  sur  le  cyano- 
gène, je  n'ai  pu  obtenir  un  corps  solide  résultant  de  la  polymérisation 
simple  de  ce  gaz,  mais  des  produits  de  condensation  formés  avec  élimina- 
tion d'azote  et  enrichissement  consécutif  en  carbone,  sans  qu'il  y  ait  dé- 
composition et  apparition  de  carbone  libre  dans  les  limites  de  température 
où  j'ai  opéré. 

Ces  corps  diffèrent  du  mellon  (rapport  CAz*)  signalé  par  Liebig,  dans 
lequel  il  y  a  au  contraire  un  excès  d'azote  par  rapport  au  carbone.  Mais  ils 
se  rapprochent  de  certains  produits  de  condensation  du  cyanogène  obtenus 
par  voie  humide  par  M.  Berthelot,  notamment  dans  la  réaction  du  cyano- 
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gène  sur  l'alcool  et  sur  le  cyanure  de  potassium  ('),  corps  ayant  d'ailleurs 
fixé  les  ék'menls  de  l'eau  et  enrichis  en  carbone  par  élimination  d'azote 
sous  forme  d'ammoniaque. 

On  remarquera  que,  sous  l'action  de  l'effluve,  le  cyanogène  se  comporte 
comme  dans  les  expériences  de  M.  Berlhelot  sur  l'oxyde  de  carbone  et  à  la 
façon  de  la  chaleur  agissant  sur  les  carbures  d'hydrogène  gazeux. 

Qu'il  s'agisse  des  combinaisons  binaires  du  carbone  avec  l'hydrogène, 
l'oxygène  ou  l'yzole,  les  transformations  de  ces  combinaisons,  foil  parla 
chaleur,  soit  par  l'effluve  électrique,  donnent  naissance  à  une  suite  de 
composés  de  plus  en  plus  condensés,  à  mesure  que  le  rapport  du  carbone 
à  l'élément  antagoniste  tend  à  croître,  c'est-à-dire  à  se  rapprocher  du  car- 
bone pur. 

CHIMIE   ORGANIQUE.  —  Soudure  des  acides  amidés  dérivés  des  albumines. 
Note  de  M.  Albert  Morel,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Après  avoir  fait  entrer  dans  une  molécule  d'urée  la  leucine  et  la  tyrosine 
ensemble  ou  séparément  (^),  nous  avons  essayé  de  préparer  les  urées 
substituées  du  glycocolle  : 

1°  Isocyanate  d'élhyl glycocolle,  CO.  Az.  CH".  COOC-H^  —  On  fait  réagir 
sur  le  chlorhydrate  de  l'élher  élhylique  du  glycocolle,  préparé  suivant  la 
méthode  de  Curlius  ('),  un  grand  excès  d'oxychlorure  de  carbone  dans  le 
toluène  à  l'ébullition.  L'isocyanate  passe  dans  le  toluène  et  se  présente 
sous  la  forme  d'un  liquide  incolore  bouillant  à  ii5°-i20*'  sous  iS"""  :  il 
présente  l'odeur  caractéristique. 

/AzH.C^H' 
Avec  l'aniline,  on  obtient  le  composé  COv    .    ^t^t.,   ^.^^^,^.,-  fondant 

'  \AzH.CH^.COOC-H^ 

à  ii3°-ii4°,  identique  au  produit  préparé  par  Paal  (*)  à  partir  de  l'iso- 

cvanate  de  phényle. 

2°  Urée  du  glycocolle  ou  acide  carbaniido-acétique  : 

_^/AzH.CH^COOH 

(.11  • 

\AzH.CH=.COOH 


(')  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  8"  série,  t.  III,  igo^,  p-  '47i  plus  spéciale- 
ment p.  i52,  i55,  162. 

(')  HuGou>E>Q  et  Morel,  Comptes  rendus,  t.  XCL,  p.  i5o,  5o5,  SSg. 

(')  Clrtius,  Ber.  deut.  chem.  Ces.,  l.  XVI,  p.  753,  t.  XVII,  p.  gSS  et  Journ. 
f.prack.  Chem.,  t.  XXXVII,  p.  i5o. 

(')  Paal,  Ber.  deut.  chem.  Ges.,  t.  XXVIl,  p.  974. 


I20  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

L'isocyanale  d'éthylglycocolle,  bouilli  avec  l'eau,  se  transforme  avec 
perte  de  CO"  et  d'alcool  en  un  corps  ciistallisant  par  refroidissement  de  sa 
solution  aqueuse  :  c'est  l'acide  carbamido-diacétique  dont  l'élher  éthy- 
lique  avait  déjà  été  préparé  par  Emil  Fischer  ('). 

Cet  acide  est  un  corps  blanc,  bien  cristallisé,  fondant  à  iGôo-ieS"  et  donnant  avec 
les  bases  des  dérivés  cristallins  :  le  sel  de  barj'te  a  été  analysé. 

L'acide  carbamido-diacétique  est  plus  soluble  dans  l'eau  à  chaud  qu'à  froid,  plus 
soluble  dans  l'alcool  que  dans  l'eau. 


3°  Urée  mixte  du  glycocolle  et  de  la  leucine  : 

/AzH.CH^COOH 
^^^    —  CH  .C"^   --^^" 

COOH 


/AzH.CH^COOH 
AzH.CH  .CH^CH^ 


Une  molécule  d'isocyanate  d'éthylglycocolle  réagit  sur  la  leucine,  dissoute 
dans  la  soude  diluée,  en  donnant  un  corps  soluble  dans  les  alcalis,  inso- 
luble dans  les  acides  et  qui,  après  saponification,  cristallise  difficilement  de 
l'alcool  faible. 

Cette  urée  très  voisine,  comme  propriétés,  de  l'urée  symétrique  de  la 
leucine  fond,  à  i83°,  en  se  décomposant. 

4°  Urée  mixte  du  glycocolle  et  de  la  tyrosine  : 

/'AzH.CH^COOH 
\AzH.CH  .CH^C''H^OH■ 

COOH 

Une  molécule  d'isocyanate  d'éthylglycocolle  réagit  sur  la  tyrosine  dis- 
soute dans  la  soude  faible  en  donnant  un  composé  précipitable  par  les 
acides  de  ses  solutions  alcalines. 

Celle  urée  cristallise  de  l'alcool  en  fines  aiguilles  fusibles  avec  décomposition  à  2i4°- 
Elle  se  colore  en  rouge  par  le  réactif  de  Millon. 

5"  Action  des  ferments  digestifs,  pepsine  et  suc  pancréatique,  sur  les  urées 
des  acides  amidès.  —  On  n'observe  aucune  action  permettant  de  conclure 
que  lesYerments  digestifs  puissent  rompre  la  soudure  carbamidique  de  ces 
composés. 

(')  Emil  Fischer,  Ber.  deut.  chem.  Ges.,  t.  XXXIV,  p.  44o. 
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Sans  exagérer  la  portée  de  cette  preuve,  on  peut  penser  cependant  que 
celte  constatation  n'est  pas  favorable  à  l'hvpollièse  émise  par  V.  Scliiilzen- 
herger  au  sujet  de  la  présence  du  copule  uréique  dans  la  molécule  des 
albuminoïdes. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Condensations M-ec l'anlhranol.  Noie  de  M.  R.  Padova, 

présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente  publiée  en  collaboration  avec  M.  Haller  (  '  ), 
nous  avons  montré  que  l'anlhranol  flO  —  C  (^  ^^^-rrr  ^  CH  (I)  peut  se  com- 
porter comme  anthrone  O  =  C  (^  „5j.,  ^  CH"  (II).  Liebermann  (^)  avait 

obtenu  comme  dérivé  correspondant  à  la  forme  (I)  un  acétylanlhranol 
fondant  à  i26°-i3i°.  Il  était  toutefois  intéressant,  à  la  suite  des  recherches 
sur  l'acylation  des  composés  contenant  un  groupe  méthénique  voisin  d'un 
groupement  électronégalif,  de  voir  si,  à  côté  du  dérivé  acylé  de  l'anlhranol, 
ne  se  formait  pas  aussi  un  dérivé  correspondant  de  l'antlirone.  Nous  avons, 
pour  cela,  étudié  l'action  du  chlorure  de  benzoyle  sur  l'anlhranol. 

On  chauffe  au  réfrigérant  ascendant  pendant  6  heures  un  mélange  de 
5^,8  anthranol,  4*')  3  chlorure  de  benzoyle  et  25™'  pyridine.  On  neutralise 
la  pyridine  par  l'acide  chlorhydrique;  on  filtre  le  précipité  [iroiluit 

(Poids  =  8^,7), 


et  l'on  procède  à  des  cristallisations  fractionnées,  d'abord  dans  l'acide 
acétique,  puis  dans  le  xylène  et  enfin  dans  le  benzène.  De  ces  cristallisa- 
tions, nous  avons  isolé  1°  de  l'anthraquinone,  2°  un  produit  unique,  non 
dédoublable,  se  présentant  en  aiguilles  blanches  fusiblesà  i63°-i65°etde  la 
composition  du  benzoylanthranol.  Chauffé  avec  de  l'alcool  méthylique  con- 
tenant un  peu  d'HCl,  il  dégage  une  odeur  nette  de  benzoate  de  méthyle;  il 
est  insoluble  dans  les  alcalis,  et  il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'introduire 
une  deuxième  fois  dans  sa  molécule  le  radical  C  H^.CO.  Ces  faits  démontrent 
nettement  que  nous  n'avons  ici  qu'un  dérivé  de  la  forme  I  analogue  à  celui 
de  Liebermann, 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLl,  p.  237. 
(*)  Der.,  t.  IX,  p.  1201. 
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Dans  le  but  d'obtenir,  en  partant  de  l'anthranol,  des  dérivés  y-monosub- 

stitués  de  l'anlhracène,  nous  avons  tenté  de  condenser  l'anthranol  avec 

les  sels  d'aniline,  avec  la  difféihylaniline,  en  présence  d'acide  acétique  ou 

d'acide  snlfuriqne  concentré.  Ces  essais  ne  nous  ont  donné  aucun  résultat 

positif. 

Cherchant  à  généraliser  les  résultats  obtenus  précédemment,  nous  avons 
essayé  de  condenser  l'anthranol  avec  la  benzophénone.  En  présence  de 
pipéridine,  d'élhylate  ou  d'amylale  de  sodium,  aucune  condensation  ne 
s'est  produite. 

Il  n'en  a  pas  été  de  même  lorsque,  à  la  benzophénone,  nous  avons  sub- 
stitué le  chlorure  de  benzophénone. 

On  chauffe  pendant  2  heures  et  demie  environ  19s,  4  (  i^o')  anthranol  dissous  dans  le 
moins  jjossible  de  xylène,  et  28?  (  i"noi)  chlorure  de  benzophénone.  Ily  a  une  vive  réac- 
tion accompagnée  au  début  d'un  fort  dégagement  d'acide  chlorhydrique,  qui  à  la  fin 
devient  insensible.  On  laisse  refroidir,  il  se  dépose  une  poudre  cristalline  légèrement 
verdâtre  (poids  27s, 2).  On  la  traite  par  260''"'°  environ  d'acétone  à  l'ébuliition.  Une 
portion  s'y  dissout  en  rouge  foncé,  une  partie  y  est  insoluble.  La  partie  insoluble 
(poids  3s, 5),  recrislallisée  plusieurs  fois  dans  lexylène  et  dans  l'acide  acétique,  donne 
des  aiguilles  blanches  se  décomposant  entre  243°  et  249°  (bain  aSo").  L'analyse  ainsi 
que  les  caractères  de  solubilité  nous  ont  montré  que  le  corps  ainsi  obtenu  était  iden- 
tique au  dianlhranol.  La  dissolution  célonique  additionnée  d'eau  acidulée  a  donné  246 
d'une  poudre  cristalline  qui  a  été  purifiée  par  cristallisations  successives  dans  l'acide 
acétique,  et  dans  le  benzène. 

On  obtient  ainsi  des  aiguilles  à  peine  jaunâtres  qui  après  dessiccation  à  1 10°  fondent 
à  i95°-i97°  (bain  190°)  en  donnant  un  liquide  rouge  rubis.  Ce  corps  est  soluble 
dans  le  benzène,  le  xylène,  le  chloroforme,  l'acide  acétique,  la  pyridine,  l'alcool  amy- 
lique,  l'acétone,  peu  soluble  dans  les  alcools  méthylique  et  éthylique,  insoluble  dans 
la  ligroïne  et  l'éther  de  pétrole.  Toutes  les  dissolutions  dans  ces  liquides  ont  des  colo- 
rations variant  du  jaune  citron  au  rouge.  Dans  l'acide  sulfurique  concentré,  il  se 
dissout  en  vert  émeraude,  et  reprécipite  inaltéré  par  l'eau.  L'analyse  donne  des  résul- 

Q6J-[5\  /C^H'\ 

tats    correspondant    à    la  composition   C"M'*0  soit   „,,,,  /C  =  C\  „,,,,  /GO.  Les 

rendements  en  produit  pur  sont  d'environ  5o  pour  100  de  la  théorie.  Nous  avons  fait 
des    déterminations  ébullioscopiques    du    poids   moléculaire  et  obtenu    les   résultats 

suivants  : 

Poids 
Dissolvant.  du 

dissolvant. 
t 
Acétone 87 ,  36 

Benzène 42 ,  45 

Bromure  d'éthylène.      57,10 

Nous  avons  donc  affaire  à  un  trimère  se  dissociant  sous  l'action  des  dis- 


Concentration. 

P.  M.  trouvés. 

—       -      — 

^^-^-^ 

Calculé. 

I.                 II. 

I.        II. 

0,8682       1,2973 

967      829 

pour(C"H'«0) 

358 

1,0470      1,5990 

920      757 

(C"H'«0)- 

7.6 

0,6769      1,0277 

35i     345 

(G"H'«0)3 

1074 
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solvants,  et  cela  d'autant  plus  que  la  concentration  va  en  croissant,  et  le 
point  d'ébiillition  du  dissolvant  s'élève.  La  coloration  des  dissolutions  qui 
passe  du  jaune  clair  (acétone,  concentration  t)  au  jaune  brun  (bromure 
d'éthyiéne,  concentration  II)  permet  de  suivre  la  dissociation  moléculaire. 
Le  corps  donne  avec  le  benzène  une  combinaison  se  décomposant  facile- 
ment dans  le  vide  à  température  ordinaire  et  correspondant  à  la  composi- 
tion (C="H"0)' +  2C«H«. 

Il  ne  se  combine  pas  au  bromure  d'éthyiéne. 

Pensant  que  la  polymérisation  pouvait  être  due  à  l'HCl  qui  se  dégage 
pendant  la  réaction,  nous  avons  opéré,  soit  en  présence  de  quinoléine,  soit 
en  présence  de  marbre  pulvérisé,  dans  le  xylène.  Les  résultats  obtenus 
ont  été  identiques. 

Nous  avons  ainsi  obtenu,  dans  la  série  de  l'anthracène,  le  corps  corres- 
pondant au  diphénylquinométhane  de  Biszlrizky  et  Herbst  dans  la  série 
benzéniqiie.  Nous  le  dénommerons  diphénylanthraquinométhane,  ou  di- 
phénylméthylèneanlhraquinone.  Par  sa  préparation,  aussi  bien  que  par  sa 
propriété,  étant  lui-même  blanc,  de  donner  des  solutions  colorées,  il  se 
rapproche  du  diphénylbiphénylèneéthène  deKaufmann  (').  Les  rapports  de 
l'intensité  de  coloration  des  dissolutions  et  de  la  grandeur  moléculaire 
marquent  d'autre  part  une  analogie  avec  les  dérivés  nitrosés  vrais  de  la 
série  grasse. 

En  chauffant  à  25o°  le  dihydrure  d'anlhracèue  9,10  (1™°')  avec  du 
chlorure  de  benzophénone  (2  """')  en  vue  d'obtenir  le  tétraphényldiraé- 
thylèneanthraquinone,  il  y  a  dégagement  d'acide  chlorhydrique,  et  nous 
avons  isolé  en  petite  quantité,  à  côté  d'anlhracène,  un  corps  cristallisant 
en  aiguilles  blanches  fusibles  au-dessus  de  Soo",  dont  nous  poursuivons 
l'étude. 


Chimie  organique.  —  Sur  la  réduclion  des  alcools  primaires  non  salures  de 
la  série  grasse  par  les  métaux-ammoniums .  Note  de  M.  E.  Chablay,  pré- 
sentée par  M.  A.  Haller. 

Nous  avons  montré  (-)  que  les  ammoniums  alcalins  réagissent  sur  les 
alcools  saturés  d'après  l'équation  générale  suivante  : 

2R.0H-f-  2AzH^  -  Na  =  2R.ONa  +  \V+ikzR\ 


(')  lier.,  t.  WIX,  p.  73  el  7^9. 

(")  E.  CuABLAY,  Comptes  rendus,  t.  CXL,  p.  iSliS  el  1896. 
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Les  alcools  non  saturés  se  comportent  différemment;  ils  donnent  bien 
aussi,  avec  les  métaux-ammoniums,  des  alcoolutes,  mais  l'hydrogène  formé 
dans  cette  réaction  réagit,  soit  totalement,  soit  en  partie,  sur  une  nouvelle 
molécule  d'alcool  pour  donner  le  carbure  éthylénique  correspondant 
d'après  le  mécanisme  suivant  : 

2C"H=«0  +  2AzH'  -  Na  =  C"H2"-'  ONa  +  NaOH  +  C"H=«  +  2AzH'. 

Nous  donnerons  dans  cette  Note  nos  résultats  concernant  les  alcools 
monoéthyléniques  et  nous  étudierons  successivement  l'alcool  allylique  et 
le  citronellol. 

Alcool  allylique.  —  Nouveau  mode  de  formation  et  de  préparation  du  propylène. 
La  réaction  est  excessivement  énergique,  aussi  est-il  bon  de  maintenir  l'appareil  à 
basse  température  ( —  4o°  environ).  En  vertu  de  la  fonction  alcool  primaire  la  décolo- 
ration du  métal-ammonium  est  immédiate;  il  se  forme  un  produit  solide  très  blanc 
constitué  par  un  mélange  d'allylate  et  d'hydrate  alcalins;  en  même  temps  il  se  dégage 
un  carbure  que  nous  avons  identifié  avec  le  propylène.  Ce  gaz  possède,  en  effet,  l'odeur 
alliacée  caractéristique  de  cette  série;  il  brûle  avec  une  flamme  éclairante  un  peu  fuli- 
gineuse et  est  absorbé  très  rapidement  par  le  brome,  l'alcool  absolu  et  l'acide  sulfu- 
rique  concentré.  L'analyse  eudiométrique  lui  assigne  la  formule  C"H'"'. 

Par  les  méthodes  et  les  appareils  que  nous  avons  précédemment  décrits  (')  il  nous 
a  été  facile  d'étudier  cette  réaction  quantitativement.  Pour  i™°'  d'alcool  allylique  il  se 
forme  0™°',  5  de  propylène  et  i"' de  métal  alcalin  entre  en  réaction;  nous  avons,  en 
effet,  trouvé  dans  plusieurs  expériences  les  chiffres  suivants  : 

Pour  1™°' d'acool  allylique  :     o™°',497     o"°',5o4     0""°',  Soi  de  propylène. 
»  »  i"',o6  i"',02  i"',o4       de  sodium. 

Le  produit  solide  obtenu  selon  notre  méthode  générale  de  préparation  des  alcoolates 
correspond  à  la  formule  ClfO-Na^;  ce  corps  peut  être  considéré  soit  comme  un 
mélange  d'allylate  et  d'hydrate  de  sodium  et  sa  formule  serait  : 

CH=  =  CH  —  GH^ONa  H-  NaOH, 

soit  comme  le  dérivé  bisodé  du  propane  diol  i-3:  CH^'ONa  —  CH'' —  CH^ONa.  Or 
cette  dernière  hypothèse  doit  être  rejelée,  car  le  produit  solide  décomposé  par  l'eau 
donne  de  l'alcool  allylique  et  non  du  propane  diol  i-3.  La  formule  suivante  rend 
compte  de  la  réaction  : 

CH'  CH2  CH'' 

Il  II  II 

2CH         -f  2AzH3Na=  CH  +NaOH-(-    CH-i-2AzH' 
I                                        I  I 

CH2  0H  CH^ONa  CH» 

Cette  réaction  des  métaux-ammoniums  sur  l'alcool  allylique  peut  être 


(')  E.  Chablay,  Comptes  rendus,  t.  CXLIl,  p.  gS. 
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Utilisée  nvantas^eiisement  pour  la  préparation  du  propylèiie;  en  parlant 
(l'alcool  allylit[iie  pur,  on  obtient  du  propvlène  pur  avec  dos  rendemonts 
théoriques.  Il  suffit  de  taire  tomber  goutte  à  goutte  de  l'alcool  aHyliqucdans 
une  solution  de  métal -ammonium  au  moyen  d'un  dispositif  facile  à  ima- 
giner; 2'"°'  ou  I  i6s  (l'aie  ool  allylique  peuvent  ainsi  fournir  22', 32  de  pro- 
pvlène à  0°  et  '](]o°"". 

Citronellol.  —  Dans  l'action  des  métaux-ammoniums  sur  le  citronellol, 
une  partie  seulement  de  l'hydrogène  réagit  conformément  à  la  formule 
générale  indiquée  plus  haut.  La  formule  de  constitution  du  citronellol 
étant  : 

CH'  —  C  =  CH  —  Cil-  —  CH=  —  Cil  —  Cir^  —  CIP  —  OH 
I  I 

CH»  CH' 

nous  avons  pensé  qu'il  (le\ait  se  produire  le  carhiu-e  correspondant  (pii 
serait  le  diméthyl-2-G-octène-2 

CH^  —  C  —  CM  —  CH-  —  Cil-  —  Cil  —  CH^  —  CH^ 
I  I 

cm  CH3 

Nous  avons  t'ii  ellel  obtenu  un  liydrocarburc  se  présentant  sous  ta  forme  d'un  li<|uide 
mobile,  incolore,  doué  d'une  odeur  agréable  lorsqu'il  est  récemment  distillé.  Il  bout 
à  1 68"- 169°  sous  760"';  sa  densité  à  o"  est  de  0,789,  à  22",  5  elle  est  de 0,7 77  ;  son  indice 
de  réfraction  «d  ^  i  ,448-i  •'  22", 6.  Avec  ces  données,  si  l'on  calcule  la  réfraction  molé- 
culaire d'après  la  formule  — ■ —,  on  trouve  le  nombre  48127;  calculée  d'après   tes 

/i  -  -t-  2  a 

nombres  de  Briihl  pour  la  formule  C"*!!'-"  avec  une  double  liaison  elle  serait  de  '(7! 73. 
F,nfin  l'analyse  élémentaire  nous  a  fouini  tes  résultais  suivants  : 

Calculé 
pour  Trouvé. 

C  =85,71  C  =85,47  C  =85,62 

H=  14,28  H  =13,37  H  =  i3,4o 

Nous  n'avons  ohletiu  qu'une  faible  quantité  de  ce  carbure,  aussi  attri- 
buons-nous à  une  unpurelé  les  écarts  que  nous  donne;  l'analvse.  "Véaii- 
moins,  sans  affirmer  des  maintenant  f[ue  nous  sommes  en  présence  du 
diméthvl-2-G-o(  t('ni'-2,  les  rosnllats  obtenus  nous  ^enihleiil  suffisants  pour 
nous  j)erm('ttrc  de  le  su[)pos('r.  .Nous  nous  |)roposous  irailleius  de  préparer 
ce  carbure  en  plus  grande  (juautité,  afin  d'établir  neltemenl  sa  composi- 
tion et  sa  constitution. 

Ces  faits  montrent  que  les  irtétaux-ammoniums  |)euvent  foui'iiir  avec  les 

c.  R.,  icjcO,  2'   Semestre.  (T.  CMJII,  K"  2.)  I? 
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alcools  non  saturés  ries  réactions  réductrices  intéressantes,  l'oxhy- 
drile  (OH)  étant  remplacé  par  un  atome  d'hydrogène.  Nous  avons  étudié 
déjà  un  certain  nombre  de  ces  réactions  sur  d'autres  alcools  non  saturés 
de  la  série  grasse  et  de  la  série  aromatique;  nous  ferons  connaître  nos 
résultats  dans  la  suite.  L'hydrogénation  étant  due  à  la  formation  préalable 
d'alcoolate,  il  s'ensuit  que  seul  le  métal  alcalin  entre  en  jeu,  il  n'y  a  pas 
transformation  en  amidure  comme  pour  les  dérivés  halogènes  des  carbures. 
Ce  fait  nous  a  amené  à  étudier  de  plus  près  l'action  des  métaux  alcalins 
sur  ces  alcools;  nous  avons  constaté  que  les  mêmes  réductions  se  jirodui- 
sent,  mais  avec  moins  d'intensité;  ainsi  l'alcool  allylique  traité  par  le 
sodium  fournit  un  mélange  d'hydrogène  et  de  propylène,  tandis  que  le 
sodammonium  ne  donne  que  du  propylène. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Transformation  en  cétones  de  quelques  oL-gljcols 
secondaires-tertiaires  et  transposition  de  l' hydrobenzoine .  Note  de 
MM.  TiFFESEAU  et  DouLENCouRï,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

De  l'étude  comparée  des  glycols  et  de  leurs  halohydrines  faite  par  l'un 
de  nous  (*  )  il  résulte  que  la  transformation  de  ces  composés  en  aldéhydes 
ou  cétones  s'accompagne  de  migrations  moléculaires  lorsque  l'oxhydrile 
qui  subsiste  est  voisin  d'un  C  H". 

Comme  la  transposition  moléculaire  de  l'hydrobenzoïne  en  diphénylacé- 
taldéhyde  semble  être  parmi  les  a-glycols  un  cas  isolé,  nous  avons  cherché  à 
vérifier  si  la  condition  ci-dessus  énoncée  est  à  la  fois  nécessaire  et  suffisante. 
Sur  quelques  glycols  ne  répondant  pas  à  cette  condition,  nous  avons  vérifié 
une  fois  de  plus  qu'elle  est  nécessaire. 

C'est  ainsi  que  le  diéthylméthylglycol  (C-  H^)^  C  (OH)  -  CHOH  -  CH^ 
et  le  diphénylméthylglycol  (C'=H*Vc(OH)  -  CHOH  -  CH=  se  transfor- 
ment par  SO'H-  au  quart  en  acétones  (C- H*)- —  CH  —  CO  —  CH'  et 
(C  H'^)=  CH  —  CO  —  CH^  La  léaction  doit  en  eifet  être  formulée  comme 
suit  : 

RR  -  COH  -  CHOH  -  CH^  ^  RRC  =  COH  -  CH^  ->  RRCH  -  CO  -  CH^ 

et  l'on  voit  que  chez  l'alcool  intermédiairement  formel'  (OH)  est  toujours 
au  voisinage  d'un  radical  aliphatique. 

(')  TiFFENEAu,  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  iSSy. 
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Le  diolln  Imt'iliylslvcol  (C=  Wy  —  COH  —  CHOU  —  Cil'  a  été  préparé  par  action 
du  bromure  d'éllivlmagiK'sium  sur  le  lacl.ile  d'élhyle,  il  bout  à  i94"-i97°  à  la  pression 
ordinaire,  </jo  =  0,957.  ChaulTé  avec  SC  H'  au  quart,  il  donne  la  diéthylacétone 
(C'H5)2CHCOCH5  bnuiiinnt  vers  iSjo-iSS"  dont  la  '^emicarbazone  fusible  à  98"  a  été 
identifiée  avec  celle  formée  par  la  diéthylacétone. 

Le  dipliénylméthylglycol  s'obtient  en  faisant  réagir  le  lactate  d'éthyle  sur  le  bromure 
de  phénylmagnésium.  Recristallisé  plusieurs  fois  dans  l'alcool  il  fond  à  96°.  L'acide 
sulfurique  au  quart  le  transforme  en  dipliéiiylacétone  (CMP)-CH  —  CO  —  CH^  fusible 
à  45"-47°.  La  semicarbazone  de  celle  cétone  est  fusible  à  lôS^-iGô". Pour  l'identifi- 
calion  de  ces  derniers  composés  on  a  préparé  la  diphénylacétone  par  ox3'dation  du 
diphénylpropanol  secondaire  obtenu  lui-même  par  action  de  la  diphénylacétaldéliyde 
sur  l'iodure  de  raélliylmagnésiura. 

Chez  les  autres  glycols  que  nous  avons  étudiés  l'oxhyclrile  qui  subsiste 
au  moment  de  la  Iranformalion  est  voisin  du  groupe  j)hényle  et  cependant 
aucune  transposition  moléculaire  n'a  été  observée. 

Le  diéthylphénylglycol  C«  H^  —  CHOH  —  COH  (C^  H^)-  fusible  à  89"  a  été  préparé 
par  action  de  Br  Mg  C- IP  sur  l'éther  phénylglycoli(]ue.  L'acide  sulfurique  le  trans- 
forme en  isopentylpliénylcétone  C  H^  CO  —  CH  (C  H^)-  (ébuUition  23o°-236'')  dont 
la  semicarbazone  fond  à  179". 

La  mélhyl-  et  létlivlliydrobenzoïne  ont  été  préparées  par  action  de  IMgCH'  et  de 
BrMgC'H^  sur  la  benzoïne  C«H^  —  CO  —  CHOH  —  C«H% 

La  mélhylhydrobenzoïne  CIP— CHOH  —  C(OH)  (CH^)  CH»,  fusible  à  io4°,  se 
liansforme  par  SO' H^  en  métliyldésoxybenzoïne  (ébullition  198"  sous  aS""")  dont  la 
semicarbazone  fond  à  194°- 

L'éthylhydrobenzoïne  CH' Cil 011  —  C(OH)  {C'H5)C''H%  fusible  à  117",  fournit  par 
action  de  l'acide  sulfurique  au  quart  réthyldésoxybenzoïne 

C«  IP  -  CO  -  CH  (  C^  H  '  )  C«  H' 

dont  la  semicarbazone  fond  à  167°. 

Chez  ces  trois  derniers  gljcols,  la  transformation  s'est  vraisemblable- 
ment effectuée  comme  suit  : 

C«H=-CHOH-C(OH)RK'^C«H='-C(OH)=CRR' 
-yCH'-CO-CHRR', 

de  sorte  que,  malgré  la  présence  d'un  C  H' au  voisinage  de  l'oxhydrile  per- 
sistant, il  n'y  a  pas  eu  migration. 

Ainsi  donc,  pour  que  les  transformations  des  a-givcols  bisecondaires  ou 
secondaires-tertiaires  en  acétones  soient  accompagnées  de  migrations  molé- 
culaires, il  ne  suffit  pas  que  l'alcool  intermédiairement  formé  possède  un 
radical  aromatique  au  voisinage  de  son  oxhydrile,  il  faut  encore  que  la 
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fonction  alcool  transitoire  ne  soit  pas  une  (onclion  viiivlique  comme  dans 

les  com[)osés  île  la  forme  ArC(OH)  =  CRR'. 

On  conçoit  dès  lors  que  c'est  seulement  ])onr   les  glycols  de  la  forme 

Ar— CHOH  — CHOH— Ar  que  l'alcool  intermédiaire  Ar  —  CH OH  —  C  —  Ar 

11 
pourra  s'isomériscr  avec  transposition  moléculaire  comme  chez  les  iodhy- 

dnnes  correspondantes  où  l'enlèvemenl  de  HI  donne  également 

Ar  — CHOH-C-  Ar. 

Il 

On  conçoit  de  même,  par  contre,  que  les  glycols 

ArRC(OH)  -  CHOH  —  R' 

ne  pourront  se  dcshyilraler  qu'en  donnant  l'alcool  intermédiaire 

ArRC  =  C(OH)~R', 

lequel  s'isomérise  sans  transposition,  alors  que  les  iodiivdrincs  correspon- 
dantes ArR  —  C(OH)  —  CHI  —  R'  perdront  Hl  en  donnant  l'alcool  inter- 
médiaire isomère  ArR(](On)  —  (>  —  R',  lequel  s'isomérise  avec  transposi- 
tion en  R  —  CO  —  CHArR'. 

La  transposition  de  l'hydrobenzoïne  se  rapproche  donc  d'une  façon 
générale  de  celle  des  iodhydrines  aromatiques,  mais  elle  constitue  parmi 
les  glycols  un  cas  isolé  dont  on  conçoit  cependant  très  nettement  la  parti- 
cularité. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  i isomorphisme  du  chloraie  et  du  nitrate  de  potassium. 
Note  de  M.  Jean  Herbette,  présentée  par  M.  de  Lapparent. 

On  admet  généralement  que,  si  un  corps  A  est  dimorphe  et  si  sous  l'une 
de  ses  formes  il  est  isomorphe  d'un  corps  B,  ce  cor|)s  B  doit  lui-même  être 
dimorphe  et  posséder  une  seconde  forme  isomorphe  de  la  seconde  forme 
de  A.  Tel  est  le  cas  des  sulfates  de  fer  et  de  zinc  étudiés  par  M.  Lecoq  de 
Boisbaudran. 

Comme  on  le  sait,  le  nitrate  de  potassium,  qui  est  terbinaire  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  cristallise  en  rhomboèdres  microscopiques  et  instables 
lorsqu'on  évapore  une  goutte  de  sa  dissolution  ;  quant  au  chlornte,  il  n'est 
connu  jusqu'à  présent  que  sous  une  forme  binaire,  très  voisine  tl'un  rhom- 
boèdre.   La  parenté  de  cette  forme  quasi-ternaire  du  chlorate  avec   la 
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forino  iPinaire  dn  nitrate,  et  l'existence,  entre  ces  formes,  d'une  série  de 
méhini^es  isomorphes,  ont  été  établies  par  Mallard  (').  Il  restait  à  savoir 
si  le  chlorate  présentait  une  seconde  forme,  analogue  à  la  forme  terbinaire 
du  nitrate. 

Non  seulement  nous  n'avons  pu  obtenir  cette  seconde  forme,  mais 
encore  nous  n'avons  même  pu  constater  l'existence  d'une  seconde  série  de 
mélanges  isomorphes,  répondant  à  la  forme  terbinaire  du  nitrate.  Si  l'on 
fait,  par  exemple,  cristalliser  à  iG°  une  solution  contenant,  pour  100 "^  de 
nitrate,  iS*^  de  chlorate,  on  voit  se  déposer  des  individus  de  deux  sortes  : 
les  uns,  binaires  quasi-ternaires,  renfermant  65  pour  100  de  chlorate,  les 
autres  absolument  identi(jues  aux  cristaux  terbinaires  de  nitrate  et  ne 
renfermant  pas  trace  de  chlore.  Si  donc  il  y  a,  comme  l'a  écrit  Mallard, 
isomoi-phisme  entre  la  forme  instable  du  nitrate  et  la  seule  forme  connue 
du  chlorate,  il  n'existe  pour  le  chlorate  aucune  forme  analogue  à  la  forme 
stable  du  nitrate. 

Cette  particularité  est  à  rapprocher  d'une  observation  qui  a  été  faite 
précédemment  sur  des  tartrates  alcalins  :  il  existe,  on  le  sait,  deux  formes 
de  lartrate  hydraté  de  thallium  (-),  l'une  isomorphe  du  tartrate  hydraté  de 
|)otassium  (dont  une  seule  forme  est  connue),  l'autre  sans  relation  avec 
lui.  Sous  cette  seconde  forme,  le  tarli'ale  de  thallium  se  dépose  [)ur,  nous 
avons  pu  le  constater,  dans  une  solution  qui  contient  une  grande  quan- 
tité  de  tartrate  de  potassium. 

Ces  phénomènes  n'offrent  pas  seulement  un  intérêt  théorique.  On 
peut  les  mettre  à  profit  quand  il  s'agit  de  séparer  deux  corps  isomorphes 
contenus  dans  la  même  dissolution.  Il  suffit,  si  l'un  des  corps  présente  une 
forme  étrangère  à  l'autre,  d'amorcer  avec  cette  forme,  ou  d'opérer  la 
cristallisation  dans  des  conditions  particulièrement  favorables  à  son  déve- 
loppement, pour  isoler  du  premier  coup  le  corps  qui  est  seul  capable  de  la 
revêtir. 

L'étude  des  cristaux  mixtes  de  chlorate  et  de  nitrate  de  K  nous  a  permis 
de  faire  une  autre  constatation. 

Mallard  avait  signalé  qu'une  solution  renfermant  à  la  fois  ces  deux  sels  arrivait, 
après  avoir  déposé  des  cristaux  mixtes  (|uasi-teruaires,  à  fournir  des  rlionihocdres. 
Nous  n'avons,  pour  noire  part,  obtenu  des  rhomboèdres  que  par  l'évaporalion  rapide 

(•)  Mallaud,  liull.  Soc.  Min.,  t.  Vil,  1884,  p.  356. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  CXL,  190.5,  p.  1G49. 
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d'une  goutte  de  solution;  encore  ces  rhomboèdres  sont-ils  très  instables,  et  se  Irans- 
f'oiment-ils,  dès  qu'on  les  touche,  en  cristaux  terbinaires,  avec  élimination  de  chlorate. 
Mais  sur  les  cristaux  binaires  quasi-ternaires  que  donne  l'éxaporation  lente  d'une 
solution,  nous  avons  pu  suivre  la  variation  progressive  des  angles  à  mesure  que  la 
teneur  en  nitrate  augmentait  dans  les  individus. 

Dans  cette  variation,  comme  on  le  verra  parle  Tableau  suivant,  l'angle  (ooi)  — 
(î  I  1  )  passe  de  la  valeur  qu'il  a  dans  le  chlorate  à  une  valeur  très  voisine  de  celle 
qu'a,  dans  le  nitrate,  l'angle  correspondant;  mais  l'angle  (î  i  i  )  ^  (  i  i  T  ),  déjà  plus 
grand  dans  le  chlorate  que  l'angle  correspondant  du  nitrate,  s'accroît  encore  à  mesure 
que  la  proportion  de  ce  dernier  sel  s'accroît. 

Cristaux    contenant 
en  NO'K  pour  loo 

CIO'K         — — — — — ~  NOMv 

Faces.  pur.  21,0.  25,75.  27,0.  35,0.  pur. 

(ooi)  — (Tu)         74''25'       74°ii'     73°5o'     yS'-Sg'     j3°2h'       yS^So 
(Tu)  — (ii7)        75<'38'      76°  7'     76°io'     76027'    77°3o'      73»3o 

Ce  phénomène  monlre  une  fois  de  plus,  comme  l'ont  constaté  en  d'autres 
cas  M.  Groth  ('  )  et  M.  Stibing(-)  et  comme  nous  l'avons  fait  voir  nous- 
même  à  propos  des  tartrales  de  thallium  et  de  potassium,  que  les  propriétés 
des  cristaux  mixtes,  dans  une  série  de  mélansfes  isomorphes,  ne  sont 
j)as  nécessairement  comprises  entre  celles  des  termes  extrêmes  de  la  série. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Influence  de  l'absorption  des  sucres  sur  les  phé- 
nomènes de  la  germination  des  planlules.  Note  de  M.  W.  Lublmenko, 
présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Les  plantes  supérieures  sont-elles  capables  de  faire  fermenter  les  sucres, 
même  en  présence  de  l'oxygène?  Cette  question  a  une  grande  importance 
dans  la  théorie  de  la  respiration,  depuis  qu'on  a  su  réaliser  des  fermenta- 
tions par  des  levures  préalablement  tuées. 

Tout  d'abord,  j'ai  étudié  les  échanges  gazeux  d'embryons  et  d'endo- 
spermes  ou  albumens,  cultivés  séparément,  sur  l'eau  distillée,  en  les  com- 
parant aux  échanges  gazeux  de  leur  ensemble  dans  la  graine  pendant  les 
sept  premiers  jours  de  la  germination.  Les  plantes  étudiées  sont  :  Pinus 


(')  Groth,  Dissertation ,  1868, 

(^)  Stibing,  Zeitschr.  f.  Krysl.,  t.  XLI,  1906,  p.  6n. 
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Pinea,  P.  sihestris  et  Zea  Mays.  On  obtient  les  variations  suivantes  du  quo- 
tient respiratoire  : 

CO-,  0,  pendant  les  jours  de  germination  successifs  : 

1".  2".  3'.  4'.  5".  (>.  7". 

Pi  II  us  Pinea. 

Embiyons «0,86       o,8i       0,78       0,72       0,66       0,61  » 

Endosperraes 0,86       o,8r       0,78       0,77       0,71       0,67  » 

Graines  entières. . .  0,76       0,79       0,78       0,96       0,86       0,71       0,79 

Zea  Mays. 

Embryons i,4i  0,87  o,83  0,77  0,75  0,68  0,66 

Albumens 1,06  1,00  0,98  0,86  0,73  0.69  0,66 

Graines  entières. . .  i,3o  i,58  1,87  1,69  i,38  i,o4  i,i5 

Ces  nombres  nous  montrent  que  le  quotient  respiratoire  chez  les  em- 
bryons et  chez  les  endospermes  ou  albumens  diminue  très  régulièrement 
et  acquiert  une  valeur  sensiblement  constante  vers  le  sixième  ou  le  sep- 
tième jour. 

Au  contraire,  chez  les  graines  entières,  les  variations  du  quotient  sont 
moins  régulières;  on  remarque  une  augmentation  de  celui-ci  à  une  certaine 
époque  (vers  le  troisième  ou  le  quatrième  jour),  et  vers  le  sixième  ou  le 
septième  jour,  il  devient  plus  élevé  que  le  quotient  des  embryons  et  des 
endospermes  ou  albumens  du  même  âge. 

La  comparaison  attentive  des  chiffres  ci-dessus  met  en  lumière  l'existence 
d'un  phénomène  général  qui  augmente  le  quotient  respiratoire  des  graines 
entières  en  germination,  qu'elles  soient  oléagineuses  ou  amylacées.  Cette 
augmentation  du  quotient  est  moins  prononcée  chez  les  graines  oléagi- 
neuses à  cause  de  l'oxydation  des  huiles. 

Comme  on  le  sait,  la  quantité  îles  sucres  des  graines  amylacées  ou  oléa- 
gineuses s'accroît  sensiblement  pendant  la  germination.  Pour  étudier 
l'influence  des  sucres  sur  le  quotient  respiratoire,  j'ai  fait  des  cultures 
stérilisées  d'embryons  de  Pinus  Pinea  séparés  et  placés  dans  un  air  où, 
même  à  la  fia  de  l'expérience,  il  restait  une  assez  grande  proportion  d'oxy- 
gène. Ces  embryons  se  développaient  donc  en  plantules  dans  des  conditions 
qui  excluent  la  respiration  iutramoléculaire  (ou  fermentation  propre). 
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Tableau  donnant  les  principaux  résultais  des  expériences. 


d'cxpcri 
1, 


7. 


cnccs.  Milieu  nulrilif. 

Kau 

Saccharose  à  lopour  loo... 
»  ... 

» 

Eau 

Saccharose  à  lo  pour  loo... 
» 

Eau 

Glucose  à  4  pour  loo  

))  

»  

P^au 

Lévulose  à  4  pour  loo  .... 

»  .... 

»  .... 

Eau 

Galactose  à  4  pour  ion.  . . . 

»  .... 

1)  .... 

Eau 

Maltose  à  4  pour  loo 

»  ..... 

Eau 

Lactose  à  4  pour  lOO 

D  

Eau 

Arabinose  à  4  pour  loo... 


VolUDlcs 

V;iiialions 

des  gaz  échanges 

de  poi 

Js  sec 

par 

le 

poui 

lao 

de  poi 

Is  sec 

du  poids  sec 

d'embryons 

CO' 

avant 

Durt'c 

(en  eeiitim 

.  cubes  1. 

()  * 

la  !.'ormiiii)ti"n. 

des 

-.^— 

—•• — ~ 

. -^— — — 

.-      ■■■■  ^ 

^  ^1.     -- 

expériences 

CO» 

0 

Sur 

Sur 

Augmcn- 

Dimi- 

(en jours). 

dégagé. 

alisorbé. 

l'eau. 

les  sucres. 

lalion. 

nution. 

10 

53,0 

62,8 

o,S4 

» 

» 

7 1*9 

» 

101 ,0 

.58,4 

M 

1,7.3 

4,40 

n 

» 

126,3 

62,0 

)) 

2,06 

1,52 

» 

)) 

131,0 

64,3 

» 

1,88 

9,33 

» 

i(i 

108,8 

■46,8 

0,74 

» 

» 

18, DO 

» 

200,8 

■■7,8 

» 

1,70 

3,1o 

» 

» 

ai8,t) 

■35,9 

» 

1 ,61 

7,9" 

» 

iS 

107,3 

■44,5 

".74 

» 

)) 

18,00 

» 

188,0 

■34, '1 - 

H 

1 ,4o 

>. 

3,00 

» 

■77, S 

i36,2  - 

» 

i,3o 

» 

3,90 

» 

i83,(i 

i38,6- 

» 

i,3i 

» 

o,5o 

iH 

126,2 

176,2 

0,71 

)» 

» 

i3, 10 

» 

180,4 

i55,o , 

)) 

i,.6 

» 

4,.3o 

)> 

186,9 

160,6  . 

)) 

1,16 

» 

9,90 

» 

201,8 

159,0.- 

» 

.,26 

» 

» 

1:5 

87,5 

1 1 5 , 0 

0,76 

» 

>, 

12,80 

» 

■47,5 

iSg,! 

» 

1,06 

4,3o 

» 

» 

i54,o 

.48,5 

0 

i,o4 

5,80 

» 

» 

i5S,i 

■44,7 

u 

1,09 

^     3,xo 

» 

i3 

;■,> 

88,5 

0,87 

» 

» 

1 0 ,  60 

V 

io3,() 

118,6 

•a 

0,87 

» 

1 ,10 

» 

■24,9 

129,2 

)> 

0,96 

» 

0,54 

m 

6'l,9 

87,0 

0,75 

» 

» 

I2,3o 

B 

7.5,3 

90,3 

» 

0,83 

» 

2^60 

li 

86,8 

104,4 

)) 

0,83 

» 

3,90 

» 

102,4 

■  33,4 

u 

0.77 

» 

&,90 

10 

94,-^ 

i33,6 

r>.70 

» 

î) 

10,70 

)) 

80,0 

9", 6 

» 

0,86 

» 

5,40 

M 

85,2 

106,8 

» 

0,80 

)) 

5,30 

n 

96 , 2 

124,2 

» 

0^77 

» 

2,00 

Comme  on  le  voit,  les  embryons  du  Pinus  P?'/?ea  augmentent  en  poids  sec 
à  l'obscurité  sur  le  saccharose  et  le  galactose.  Sur  tous  les  autres  sucres  le 
poids  sec  diminue,  mais  sensiblement  moins  que  sur  l'eau.  Les  quotients 
respiratoires  sont  très  élevés  sur  le  saccharose,  moins  élevés  re-pecti\c- 
ment  sur  le  glucose  et  le  lévulose  et,  enfin,  très  peu  élevés  sur  galactose, 
maltose,  lactose  et  arabinose.  En  comparant  les  volumes  de  gaz  échangés, 
nous  voyons  que  la  quantité  d'oxygène  absorbé  sur  le  saccharose,  le  glucose, 
le  lévulose  reste  voisine  de  la  quantité  absorbée  sur  l'eau  distillée;    par 
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conséquent,  les  quotients  très  élevés  d.ins  les  cultures  sur  ces  sucres  ne 
peuvent  être  expliqués  que  par  une  fermentation  sembhil)le  àl;i  fermen- 
tation des  levures. 

El  eu  effet,  si  l'on  distille  le  liquide  nutritif,  à  la  fin  de  l'expérience  on 
distingue  bien  l'odeur  de  l'alcool;  on  sent  la  même  odeur  en  chaudant  les 
embryons  germes  sur  ces  sucres  et  préalablement  lavés  dans  l'eau. 

Avec  les  autres  sucres  employés,  on  n'observe  celte  odeur  ni  dans  le 
liquide,  ni  dans  les  embryons. 

Ainsi  donc,  dans  ces  expériences,  la  fermentation  alcoolique  se  produisait 
à  l'air  libre. 

En  résumé,  les  expériences  précédentes  permettent  d'énoncer  la  conclu- 
sion |)rincipale  suivante  : 

Lorsqu'on  réussit  à  faire  absorber  des  sucres  fermenlescibles  par  une  plante 
supérieure,  celle-ci  provoque  la  fermentation  alcoolique  de  ces  sucres,  même  en 
présence  de  l'oxygène. 

Autrement  dit.  dans  ces  conditions,  la  plante  supérieure  se  comporte  physio- 
logiquement  comme  une  levure  placée  dans  des  conditions  aérobies. 


PHYSIOLOGIE.  —  Variations  des  échanges  nutritifs  sous  l'influence  du  travail 
musculaire  développé  au  cours  des  ascensions.  Note  de  MM.  H.  Guillemaud 
et  R.  MooG,  présentée  par  iVI.  Armand  Gautier. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  rechercher  si  le  travail  développé  au 
cours  de  l'ascension  intervenait  dans  la  genèse  des  phénomènes  que  nous 
avons  observés  pendant  notre  séjour  au  sommet  du  mont  Blanc  et  relatés 
dans  une  Note  précédente  (iliminution  de  la  diurèse,  élaboration  exagérée 
de  substances  alcaloïdiques,  etc.)  ('). 

Pour  résoudre  ce  problème  il  s'agissait  d'effectuer  une  ascension  sensi- 
blement équivalente  à  celle  du  mont  Blanc  au  point  de  vue  du  travail  mus- 
culaire, mais  en  se  mettant  à  l'abri  de  la  dépression  atmosphérique,  qui  se 
fait  graduellement  senlir  quand  on  s'élève  en  montagne.  Nous  avons  pensé 
que  la  tour  du  Champ-de-Mars  nous  permellrait  de  réaliser  celle  expé- 
rience et  nous  devons  à  la  bienveillance  de  M.  Eiffel  d'avoir  |)u  mettre 
noire  j)rojel  à  exécution. 


(  '  )  Comptes  rendus,  t.  CXl^l,  ji.  843. 

C.  R..  1906,   !•  Semestre.  (T.  GXLIU,  N°  2.)  ' '^ 
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Les  ascensions  de  la  tour  ont  été  faites  par  l'escalier  jusqiià  la  troisième  plaie- 
forme  et  les  descentes  ont  été  effectuées  par  l'ascenseur.  Le  a  juin  nous  avons  elTec- 
lué  six  ascensions  et  le  3  juin  sept.  Enfin,  l'un  de  nous,  H.  G...,  est  monté  sept  fois 
le  4  juin.  La  durée  moyenne  de  l'ascension  a  été  de  45  minutes;  cette  vitesse  ne  pro- 
voque pas  d'essouflement,  seulement  une  légère  accélération  du  po\ils.  Le  régime  ali- 
mentaire a  été  maintenu  rigoureusement  fixe  pendant  toute  la  durée,  de  l'expérience. 

Il  n'est  pas  possible  d'établir  d'une  façon  précise  le  rapport  qui  existe 
entre  le  travail  musculaire  produit  pendant  les  ascensions  à  la  tour  et  ce- 
lui qui  résulte  d'une  ascension  en  montagne  ;  mais  nous  estimons  avoir  ac- 
compli dans  l'expérience  précédente  un  travail  sinon  égal,  au  moins  sen- 
siblement équivalent  à  celui  qu'exige  l'ascension  du  mont  Blanc,  suffisant 
en  tous  cas  pour  modifier,  dans  le  même  sens,  les  phénomènes  de  nutri- 
tion. Remarquons  d'ailleurs  que  le  temps  nécessaire  pour  s'élever  d'une 
hauteur  donnée  est  sensiblement  le  même,  soit  à  la  tour,  soij  en  montagne. 
En  effet,  une  expérience  prolongée  a  montré  que  l'on  ne  saurait,  sans 
éprouver  une  fatigue  excessive,  effectuer  à  la  tour  plus  d'une  montée  à 
l'heure  (277™)  quand  on  doit  répéter  l'ascension  pendant  plusieurs  heures 
consécutives.  D'après  celte  donnée,  le  temps  nécessaire  pour  s'élever  de 
Chamonix  (i  oSo™)  au  mont  Blanc  (48ro™)  devrait  être  de  i4  heures  en- 
viron ;  c'est  en  effet  la  durée  moyenne  de  l'ascension. 

On  a  recueilli  l'urine  de  24  heures  de  chacun  des  deux  observateurs 
pendant  la  période  d'ascensions  ainsi  que  pendant  les  jours  qui  ont  précédé 
et  suivi  et  l'on  y  a  dosé  l'urée,  l'azote  total  et  l'azote  alcaloïdique.  Les 
résultats  analytiques  rapportés  à  24  heures  sont  résumés  dans  le  Tableau 
suivant  : 


G. 
M. 
G. 
M. 
G. 
M. 
G. 
M. 

Rapport  (G. 

azolurique  ('  ).        j  M. 

Rapport  i  G. 

azote-alcaloïdique  (').  j  M. 


Volume. 

Urée. 

Azote  total. 

Azote  alcaloïdique. 


Moyennes 

Moj'ennes 

Moyennes 

avant 

pendant 

après 

les  ascensions. 

les  ascensions. 

les  ascensions 

1023™' 

1258"»" 

io53""' 

710™' 

990""" 

970™' 

36«,667 

325, o53 

268,579 

23s,  907 

295,973 

255,939 

.145,277 

176,200 

i4s,iii 

i2s,74i 

i5s,83i 

i36,954 

o8,3o6 

os,334 

os,3oo 

os ,  298 

os,356 

05,344 

87,07 

86,97 

87,89 

87,48 

88,24 

86,78 

2,17 

1,95 

2,  i3 

2,33 

2,24 

2,47 

(')  Ces  nombres  sont  rapportés  à  loos  d'azote  total. 
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On  voit  que  le  volume  d'urine  a  légèrement  augmenté  pendant  la  période 
d'ascensions;  il  n'v  a  pas  eu  d'oligurie  les  jours  suivants. 

L'urce  et  l'azote  total  ont  subi  (ine  notal)le  augmentation  pendant  la  période  d'ascen- 
sions ainsi  qu'on  l'observe  en  général  lorsque  le  travail  musculaire  détermine  une 
accélération  de  la  respiration  et  du  pouls;  de  plus  leurs  variations  sont  à  peu  près  pa- 
rallèles, car  le  rapport  azolurique  ne  présente  aucune  variation  caractéristique;  au 
cours  des  jours  suivants  les  nombres  sont  revenus  très  sensiblement  à  la  normale. 

L'azote  alcaloïdique  présente  une  légère  augmentation  pendant  la  période  de  travail  ; 
mais  le  rapport  azote-alcaloïdique  subit  une  diminution  sensible;  il  y  a  également 
retour  à  la  normale  dans  les  jours  qui  suivent. 

On  peut  conclure  de  ces  résultais  que  le  travail  musculaire  développé 
au  cours  des  grandes  ascensions  n'influe  que  fort  peu  sur  la  nutrition;  il  ne 
suffit  nullement  en  tous  cas  à  expliquer  les  phénomènes  observés  au  mont 
Blanc,  phénomènes  uniquement  impiztables  aux  conditions  spéciales  du 
climat  de  haute  altitude  et  en  particulier  à  la  dépression  atmosphérique. 


MÉDECL\E.  —  Disparition  momentanée  des  trypanosomes  du  Nagana  chez  des 
chiens  infectés.  Noie  de  AIM.  Gabriel  Roux  et  Léox  Lacom.me,  présentée 
par  M.  A.  Chauveau. 

Dans  une  Note  présentée  à  la  séance  de  l'Académie  du  28  mai  1906, 
MM.  Rodet  et  V.lllel  ont  rapporté  une  série  tl'expériences  qui  démontieiit 
que  chez  des  animaux  naganés  la  rate  est  un  actif  foyer  de  destruction  des 
lrv|)aiiosomes;  de  jdus,  in  vitro,  la  rate  paraîtrait  exercer  un  pouvoir  Irypa- 
nolytique. 

Ceci  nous  a  servi  de  point  de  dé[)art  aux  expériences  que  nous  allons 
rap|)orter  : 

Chien  n°  1.  ^  Inoculé  le  8  juin  1906  avec  du  Trypanosoma  Brucei.  Le  16  les  try- 
panosomes ont  fait  leur  apparition  dans  le  sang  et  sont  en  assez  grande  quantité;  il 
suflit,  en  effet,  d'examiner  une  goutte  de  ce  liquide  pour  en  voir  plusieurs  dans  le 
cliam|)  du  microscope. 

A  cette  date  (16  juin  1906)  nous  inoculons  ce  chien  sous  la  peau  avec  une  émul- 
sion  de  rate  de  bœuf  préparée  de  la  façon  exposée  plus  loin;  la  dose  inoculée  est 
de  n.o""'. 

Le  18,  nous  recherchons  les  trypanosomes  dans  le  sang,  l'examen  microscopique  ne 
permet  d'y  déceler  aucun  trypanosome. 

L'f\amen  est  fait  journellemL'ut  et  jusqu'au  23  reste  négatif;  à  cette  date  on  voit 
réapparaître  les  parasites  et  l'aU'eclion  suit  son  cours  normal. 
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Observations.  —  L'inoculation  sous-ciilanée  de  rate  a  produit  chez  le  chien  une 
infection  qui  a  provoqué  au  niveau  de  l'inoculation  un  abcès  phagédénique.  Pendant 
les  premiers  jours  qui  ont  suivi  l'ouverture  de  l'aiicès  des  microbes  (staphylocoques) 
ont  été  vus  dans  le  sang. 

Chien  n°  2.  —  Inoculé  le  21  juin  avec  du  Trypanosoma  Brucei.  Les  trypanosonies 
font  leur  apparition  dans  le  sang  le  27  et  sont  très  facilement  décelables  au 
microscope. 

Le  28  inoculation  de  20"'™'  d'émulsion  de  rate  sous  la  peau. 

Le   i"'' juillet  on  ne  trouve  plus  de  Irypanosomes  dans  le  sang. 

Observation.  —  Un  abcès  est  en  voie  de  formation. 

Préparation  de  l'émulsion  de  rate.  —  On  prend  tine  iMle  de  bœuf  aussi 
fraîche  que  possible  (dans  le  c;is  11"  2  nous  l'avons  prise  au  moment  même 
de  la  morl  du  bœut),  on  la  broie  au  broyeur  Latapie,  et  l'on  dilue  le 
prodiiiL  de  broyage  dans  de  l'eau  salée  stérilisée  à  -j-j^  dans  les  propor- 
tions :  eau  salée  3,  rate  i,  ceci  évalué  en  volume. 

Chien  n°  3.  —  Inoculé  avec  du  Trypanosoma  Brucei  le  21  juin.  Les  trypanosomes 
sont  présents  et  décevables  au  microscope,  dans  le  sang,  le  27. 

Le  28,  on  inocule  dans  une  saphène  20'^'"'  du  liquide  obtenu  après  centrifu galion  de 
l'émulsion  de  rate  préparée  comme  ci-dessus. 

Le  i''"' juillet,  les  trypanosonies  ont  disparu. 

RÉFLEXIONS.  ■ —  Le  phénomène  observe  ci-dessus  de  la  disparition  mo- 
mentanée des  trypanosomes  dans  le  sang  de  chiens  infectés  avec  ce  pro- 
tozoaire et  ayant  reçu,  après  constatation  de  la  présence' du  parasite,  une 
émulsion  de  rate  de  bœuf  est  absolument  nouveau,  mais  il  concorde  très 
bien  avec  l'observation  antérieure  de  MM.  Rodet  et  Vallet  qui  ont  mis  en 
évidence  le  pouvoir  trypanolytique  de  la  rate. 

L'infection  microbienne  surajoutée  chez  les  chiens  n°*  1  et  2,  laquelle 
s'est  traduite  par  la  formation  d'un  abcès  à  allure  phagédénique,  a-t-elle  eu 
une  influence  sur  la  disparition  des  trypanosomes,  ou  doit-on  considérer 
cette  dei'iiière  comme  ayant  été  le  résultat  direct  de  l'injection  de  raie?  Ce 
sont  là  deux  questions  que  des  expériences  en  cours  nous  permettront  de 
résoudre  à  bref  délai.  D'autre  part,  au  cas  où  l'injection  de  rate  seule 
devra  être  incriminée,  poiirra-l-on,  par  des  injections  répétées  d'émulsion 
de  cet  organe,  faire  dispar.fitre  définitivement  les  trypanosomes  du  sang 
des  chiens  infectés? 

C'est  là  un  des  éléments  du  problème  qui  ne  tardera  pas  à  être  connu, 
grâce  aux  expériences  en  cours,  instituées  eu  vue  de  ce  résultat. 

L'inoculation  au  chien  n"  3  de  liquide  de  rate  centrifugé  qui  n'a  produit, 
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jusqu'à  ce  jour,  aucune  trace  d'infection  inicrol)ienne,  lend  à  démontrer 
que  l'cniulsion  de  rate  seule  a  une  aclioii  certaine  sur  la  disparition  des 
trypanosomes,  puisque,  dans  ce  dernier  cas,  les  trypanosonnes  ont  totale- 
ment disparu  le  troisième  jour  après  l'injection  intra-veineuse. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  phénomènes  de  recouvrement  du  Djebel  Ouenza  (Cons- 
tantine)  et  sur  r existence  de  nappes  charriées  en  Tunisie.  Note  de 
M.  Pierre  Termier,  présentée  par  M.  A.  do  Lapparent. 

Voici  plusieurs  années  que,  frappé  des  anomalies  tectoniques  que  l'on 
rencontre,  presque  à  chaque  pas,  dans  l'étude  du  sous-sol  de  la  Tunisie  et 
du  département  de  Constantine,  je  cherche  un  argument  décisif  et  irréfu- 
table en  faveur  de  l'existence,  dans  ce  pays,  de  nappes  charriées  plus  ou 
moins  analogues  à  celles  des  Alpes.  Mes  recherches  étaient  jusqu'ici 
demeurées  vaines  et,  à  l'opinion  nettement  exprimée  par  iVI.  Pervin- 
quière  (')  au  sujet  de  la  simplicité  de  la  tectonique  tunisienne,  je  ne  pou- 
vais opposer  que  des  raisons  d'ordre  général,  insuffisantes  pour  entraîner 
la  conviction. 

Il  y  a  quelques  jours,  visitant  le  Djebel  Ouenza,  sur  les  confins  de  la 
Tunisie  et  de  l'Algérie,  j'ai  enfin  trouvé  les  phénomènes  de  recouvrement 
que  je  cherchais. 

L'Ouenza  (^),  dont  le  point  culminant  est  à  1289™  au-dessus  de  la  mer,  est  un  dôme, 
ou  une  sorte  de  cloche,  formée  de  calcaires  aptiens  brusquement  redressés  et  dominant 
de  liaul  la  plaine  environnante.  Cette  plaine,  où  serpente  l'Oued  Mellègue,  est  à  l'alti- 
tude moyenne  de  5oo'".  Le  sous-sol  y  est  constitué,  soit  par  les  marnes  cénomaniennes 
(et  albiennes),  soit  par  les  gypses,  argiles  et  dolomies  du  Trias.  D  autres  dômes,  moins 
vastes,  mais  très  analogues,  surgissent  çà  et  là  de  la  même  plaine  :  THarraba,  le  Bou- 
Kadra,  le  Lajbel,  le  Slata,  etc.,  tous  construits  en  calcaires  aptiens. 

Le  dôme  de  l'Ouenza  est  allongé  dans  la  direction  du  Nord-Est.  Sa  longueur  est 
d'environ    13  kilomètres;   sa  largeur,  de  4  kilomètres  seulement.  Assez  simple  sur  son 

('  )  L.  Pervinquière,  Étude  géologique  de  la  Tunisie  centrale,  Paris,  igoS,  p.  333- 
335.  On  trouvera  dans  L.  de  Launay,  Les  richesses  minérales  de  l' Afrique,  p.  34i,  un 
écho  des  conversations  que  j'ai  eues,  à  ce  sujet,  avec  tous  les  géologues  qui  se  sont 
occupés,  dans  ces  derniers  temps,  de  l'Afrique  du  Nord. 

(2)  Feuille  XXVIII  (Djebel  Harraba)  de  la  Carte  de  Tunisie  à  jô^Wo-  pt'lj'ii'e  par 
le  Service  géographique  de  l'Armée. 
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versant  sud,  il  se  divise,  sur  le  versant  nord,  en  deu\  anticlinaux,  l'un  très  aigu, 
l'autre  très  surbaissé,  séparés  par  un  repli  synclinal.  Anticliuaux  et  synclinal  s'cnrioieul 
rapidement  vers  le  Nord-Est.  L'anticlinal  aigu  correspond  à  Tarêle  principale  de  la 
montagne  (jioinls  1196  et  1028  de  la  Carte).  La  voûte  surbaissée  correspond  à  une 
chaîne  de  collines,  dont  l'une  est  le  Koudiat-Sauda.  C'est  dans  l'intérieur  de  celte 
voûte  qu'est  logé  le  grand  gîte  d'hématite,  dit  gUe  de  l'Ouenza,  lequel  provient,  à 
l'évidence,  d'une  substitution  locale,  dans  l'Âptien,  de  la  sidérose  au  calcaire. 

Or  la  voiite  surbaissée  dti  Roucliat-Sauda  s'ennoie,  au  Nord-Est,  sous  le 
Trias.  Au  Sud,  les  calcaires  aptiens  qui  en  forment  l'extrados,  graduelle- 
ment raplanis,  passent  sous  le  Trias.  Au  Nord,  les  mêmes  calcaires  plongent 
encore  sous  le  Trias.  On  peut  faire,  sans  cesser  de  fouler  le  Trias  (argiles, 
gypses,  ophites,  dolomies),  la  moitié  du  tour  de  la  voûte  et  le  Trias  est 
ici  à  la  place  qui,  régidièrement,  devrait  être  occupée  par  l'Albien  et  le 
Cénoiïianien.  Dans  le  repli  synclinal  qui  sépare  les  deux  anticlinaux,  le 
Cénomanien  apparaît  un  instant  et  c'est  lui,  alors,  qui  s'enfonce  sous  le 
Trias.  Plus  loin,  à  l'Ouest,  le  Cénomanien  s'écrase  entre  Aplien  et  Trias, 
et  l'anlicluial  aigu  (grande  arête  de  l'Ouenza)  s'ennoie,  au  Nortl-Est,  sous 
le  Trias,  tout  comme  la  voûte  du  Koudiat-Sauda.  Le  manteau  de  Trias 
faisait  jadis  le  tour  ciilier  du  dôme.  On  en  voit  des  lambeaux,  rà  et  là,  sur 
les  ^ersants  ouest  et  sud,  tantôt  collés  à  l'Aptien,  tantôt  posés  sur  le 
Cénomanien.  Le  Trias  se  comporte  nettement  comme  ferait,  dans  une 
série  régulière,  un  terrain  jilus  jeune  que  le  Cénomanien,  et  Iransgressif 
sur  le  Cénomanien  et  sur  l'Eocrétacé. 

Le  même  Trias,  très  développé  sur  les  deux  rives  du  Mellègue,  s'en  va, 
plus  au  Nord,  notamment  au  Djebel  Oiuista,  supporter  le  Sénoni en. 

Le  Trias  de  la  Tunisie  et  de  la  région  orientale  du  département  de 
Constantine  n'est  pas  le  substralum  générai,  le  terrain  le  |)lus  profond 
■parmi  tous  les  terrains  connus.  Il  n'est  le  substralum  que  du  Crétacé  supé- 
rieur et  de  l'Eocène;  et  il  surmonte,  tout  au  contraire,  l'iîocrétacé  et  le 
Cénomanien,  à  la  façon  d'un  dépôt  Iransgressif. 

Il  y  a  donc,  dans  la  région  en  question,  deux  séries  stratigraphiques  : 
une  série  profonde  formée  par  rÉocrétacé  et  le  Céuoinaiiien  et,  jetée  sur 
elle  à  la  façon  d'un  manteau  en  loques,  une  autre  série  dont  la  base  est  le 
Trias,  et  qui  comprend  le  Sénonien  (|jarfois  aussi  le  Turonieii)  et  l'Éocène. 
Au  Trias  s'associe,  çà  et  là,  le  Jurassique. 

Tout  s'explique  alors  :  et  la  liaison  mystérieuse  du  Trias  et  du  Sénonien 
elles  étirements  capricieux  de  la  série  supérieure  et  raj)p;nilion  du  Trias 
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sur  les  flancs  des  dômes  et  T incohérence  des  plissrmenls,  qui  ne  vonl  jam;\is 
d'accord  avec  la  forme  el  la  sitiialioii  des  lambeaux  Iriasicjues.  Il  n'y  a  pins 
d'anomalies.  Les  plissements  lunisiens  sont  des  plissements  du  second  degré, 
des  |)lissements  de  nappes. 

La  Tunisie  est  un  pays  de  nappes  et  cette  conclusion,  qui  s'étend  à  la 
Sicile,  d'après  MM.  Liigeon  et  Are;and,  ne  saurait  m  inqncr  de  s'étendre 
aussi  à  la  plus  £;rande  partie  de  l'Algérie.  Il  est  probable  que  la  nappe 
décrite,  en  Sicile,  par  MM.  Lugeon  et  Argand,  nappe  qui  repose  sur 
l'Éocène,  est  supérieure  à  la  nappe  du  Trias  tunisien. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  l'inclinaison  magnétique  terrestre  aux  époques 
préhistoriques.  Note  de  M.  Paul-L.  Mercantox,  présentée  par 
M.  Mascart. 

J'ai  appliqué,  en  y  employant  un  magnétomètre  très  sensible,  la  méthode 
de  Foigheraiter  à  l'étude  de  l'état  magnétique  de  quelques  vases  d'argile 
cuite  (les  éjioques  préhistoriques,  pour  essayer  d'en  déduire  le  sens  et  tout 
au  moins  l'ordre  de  grandeur  de  l'inclinaison  magnétique  terrestre  au 
moment  de  leur  cuisson. 

Des  vases  examinés  deux  (Musée  royal  de  Munich)  étaient  d'âge  néoli- 
thique (Robenhausen,  Hiimmcrau),  quatre  (Musée  de  Lausanne)  dataient 
du  bel  âge  du  bronze  (i5oo-i2JO  av.  C.)  (Lac  de  Neuchàtel),  onze  de 
réj)oque  de  Hallstatt  (800-G00  av.  C,  Haute-Franconie,  Haut-Palatinat) 
(Musée  de  Munich).  Tous  ces  vases  étaient  de  fabrication  locale,  assez 
grossière,  faits  à  la  main  sans  tour,  irrégulièrement  cuits.  Tous  présentaient 
une  ou  deux  anses  assez  saillantes  pour  imposer  la  quasi-certitude  qu'ils 
avaient  été  cuits  dans  leurs  positions  de  station  normale,  dressés  sur  leurs 
bases. 

J'ai  Iracé,  pour  un  certain  nombre  de  points  des  pourtours  de  la  base  et  de  la 
bouche,  aux  extrémités  d'un  même  méridien,  les  courbes  des  déviations  magnétomé- 
Iriques.  L'examen  de  ces  courbes,  fait  par  moi  el  corroboré  par  M.  Foigheraiter, 
montre  sans  ambiguïté  que,  pour  tous  les  vases  étudiés,  le  champ  (terrestre)  magné- 
tisant était  peu  incliné  sur  l'axe  du  vase;  que  pour  tous,  à  l'exception  d'un  seul,  la 
polarité  nord  prévalait  à  la  base,  la  polarité  sud  à  la  bouche. 

Eu  égard  aux  défauts  d'homogénéité  de  la  composition  des  vases  et  de  leur  cuisson, 
on  pourrait  craindre  que  leur  état  magnétique  n'ait  changé  avec  le  temps,  bien  que, 
pour  les  vases  de  ranticjuilé  liistori(jue,  Foigheraiter  ait  démontré  la  stabilité  parfaite 
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de  l'aimantation.  Je  me  suis  assuré,  par  l'expérience  directe,  que  le  champ  coercilif 
pour  les  vases  de  l'âge  du  bronze  était  compris  entie  200  et  400  fois  environ  la  valeur 
du  champ  terrestre  actuel. 

Je  formulerai  donc  le.s  conclusions  suivantes  : 

A  l'époque  néolithique  (Robenhausen)  l'inclinaison  magnétique  terrestre 
était  probablement  forte  et  boréale,  en  Suisse. 

A  l'époque  du  bronze  (iSoo-iaSo  av.  C.)  elle  était  très  probablement 
forte  et  boréale  en  Suisse  (Corcellettes). 

A  l'époque  île  Hallstatt  (800-600  av.  C.)  l'inclinaison  magnétique  terrestre 
élait,  selon  toutes  probabilités,  forte  et  boréale  (les  onze  cas  concordent) 
en  Bavière  septentrionale. 

Ce  dernier  cas  paraît  en  contradiction  avec  cette  conclusion  de  M.  Fol- 
gheraiter  qu'en  Etrurie  régnait,  au  viii*  siècle  avant  notre  ère,  une  incli- 
naison australe  et  [)lutôt  faible. 

Celte  divergence  ne  paraît  pouvoir  être  tranchée  que  par  l'examen  de 
nouvelles  collections  céramiques. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  les  trajectoires  des  corpuscules  électriques  dans 
l'espace  sous  l'influence  du  magnétisme  terrestre,  avec  application  aux 
aurores  boréales  et  aux  perturbations  magnétiques.  Note  de  M.  Garl 
Stormer,  présentée  par  m.  H.  Foincaré. 

Dans  une  Note  précédente  (^Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  i58o),  j'ai 
énoncé  un  théorème  fondamental  sur  les  trajectoires  passant  par  l'origine. 
A  l'aide  de  ce  théorème  j'ai  fait  calculer  toute  une  suite  de  ces  trajectoires 
(pour  des  corpuscules  s'approchant  de  l'origine),  correspondant  à  une  série 
de  valeurs  de  y  comprises  entre  o  et  —  i. 

Sur  le  modèle  ci-après  on  peut  voir  les  formes  de  12  des  trajectoires  calculées, 
dans  leurs  parties  intérieures  (  /'  <  6).  Pour  chacune  d'elles,  la  constante  (p,,  est  choisie 
de  manière  à  ce  que  tf  =1  o  pour  le  point  situé  à  la  distance  5^28,8434  de  l'origine 
correspondant  à  la  distance  du  Soleil;  le  modèle  ne  lient  compte  que  des  trajectoires 
arrivant  à  l'origine  du  côté  des  z  positifs  et  pas  de  leurs  symétriques  par  rapport  au 
plan  des  xy. 

Pour  faciliter  les  explications  qui  vont  suivre,  introduisons  quelques  notations  : 
Désignons  par  My  le  point  delà  trajectoire  oii  r  =  S,  et  soit  Dy  la  direction  de  la  tan- 
gente en  ce  point.  Soient  ensuite  i^y  la  valeur  de  l'angle  ij/  au  point  My  et  «l'y  la  variation 
totale  de  l'angle  if  entre  My  et  l'origine. 
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Tandis  qu'on  obtient  une  idée  assez  nette  des  formes  des  trajectoires  passant  par 
l'origine  pour  — 0,98^7^0,  cela  n'aura  plus  lieu  pour  les  valeurs  de -(■  comprises 
entre  — 0,98  et  — i.  En  effet,  la  multitude  de  formes  est  ici  immense;  il  y  a,  par 
exemple,  des  trajectoires  qui  s'approchent  de  l'origine  en  spirales  pour  s'en  écarter 
ensuite  et  cela  une  ou  plusieurs  fois  avant  d'y  pénétrer.  Cependant  toutes  ces  trajec- 

Fig.  .. 


Photographie  sléréoscopique  de  12  trajectoires  par  l'origine. 
La  longueur  de  c  =  i  est  indiquée  sur  l'axe  des  x. 

toires  ont  certains  traits  communs.  L'angle  <^y,  par  exemple,  est  négatif  et  dépasse  270" 
en  valeur  absolue,  et  l'angle  6y(  angle  que  fait  la  direction  Dy  avec  le  plan  des  xz  )  varie 
entre  — S^So'  et  — /JoSo'. 

Autour  des  trajectoires  passant  par  l'origine  s'enroulent  des  trajectoires  s'approchanl 
de  l'origine  aussi  près  qu'on  voudra  sans  l'atteindre,  en  formant  des  espèces  de  spirales 
analogues  aux  lignes  géodésiques  d'un  cône  de  petite  ouverture. 

Voyons  maintenant  quelles  conséquences  nous  pourrons  en  tirer  pour 
les  aurores  boréales  et  pour  les  perturbations  magnétiques. 

Cela  posé,  pour  obtenir  les  trajectoires  dans  l'espace,  il  faut,  comme 
nous  l'avons  vu,  agrandir  les  trajectoires  mentionnées  plus  haut  dans  le 


rapport  c  =  i ,  où  c 


Ail 


M  étant  =  8,52. 10^'.  Leurs  dimensions  et, 


par  suite,  l'aspect  général  du  phénomène  dépendront  donc  dans  une  large 
mesure  de  H|,f„,  c'est-à-dire  de  la  nature  des  corpuscules.   Si  l'on  prend 

1906,  1'  Semestre.  (T.  CXLIH,  N«  2.)  '9 


C.  K. 
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H„p(,  =  3i5,  ce  qui  correspond  aux  rayons  calhodiques  ordinaires,  on 
tronve  la  valeur  immense  c  =  5'^™,  2.10",  c'esl-à-dire  entre  i3  et  i4  fois  la 
distance  de  la  Terre  à  la  Lune. 

En  raison  de  la  petitesse  de  la  Terre  par  rapport  à  c,  il  n'y  a  que  les  tra- 
jectoires très  voisines  de  celles  passant  par  l'origine  qui'arrivent  à  la  Terre. 
A  chaque  position  relative  entre  la  Terre  et  le  point  d'émanation  (par 
exemple,  la  taclie  solaire),  c'est-à-dire  à  chaque  valeur  de  l'angle  ij/^  cor- 
respond alors  une  série  de  directions  distinctes  D^  telles  que  les  corpuscules 
jetés  dans  ces  directions  arrivent  à  la  Terre  tandis  que  les  autres  n'y 
arrivent  pas.  Les  calculs  et  la  théorie  font  voir  que  les  directions  D^  et 
leur  nombre  varient  extrêmement  avec  l'angle  (J'y;  donc  à  mesure  que  i^^ 
varie  avec  le  temps,  l'aspect  du  phénomène  peut  varier  énormément  et  par 
changements  brusques,  ce  qui  est  un  trait  général,  aussi  bien  pour  les 
aurores  boréales  que  pour  les  perturbations  magnétiques.  Les  périodes 
diurnes  et  annuelles  de  ces  phénomènes  trouvent  probablement  leur  expli- 
cation par  la  variation  des  directions  D,^  avec  le  temps. 

Quant  aux  régions  de  la  Terre  atteintes  par  les  corpuscules  il  faudrait 
tenir  compte  de  la  vraie  formule  du  potentiel  magnétique  pour  les  déter- 
miner en  détail;  d'après  l'approximation  adoptée  ils  seront  situés  à  l'inté- 
rieur de  deux  ceintures  entourant  l'axe  magnétique  dans  les  régions  po- 
laires et  correspondant  aux  zones  de  fréquence  maximum  des  aurores 
boréales  (ces  ceintures  seront  plus  éloignées  de  l'axe  magnétique,  c'est- 
à-dire  plus  près  des  tropiques,  si  c  est  plus  petit,  c'est-à-dire  si  H„po  est 
plus  grand). 

Considérons  un  faisceau  de  rayons  à  peu  près  parallèles,  émanés  dans 
une  des  directions  Dy.  Pour  certaines  valeurs  de  ^l^^  une  petite  variation  de  <\iy 
donnera  lieu  à  une  variation  relativement  grande  de  «ï»^;  alors,  arrivés  à  la 
Terre,  les  rayons  du  faisceau  seront  distribués  dans  une  bande  étroite  dont 
les  rayons  suivent  les  lignes  de  forces  magnétiques  et  qui  sera  normale  aux 
méridiens  magnétiques.  Cela  aura  lieu  pour  une  infinité  de  valeurs  de  y 
entre  —  0,7  et  — i;  les  premiers  sont  environ  —  0,72  et  —  0,92g.  Entre 
—  o,g3  et  —  I  il  y  a  même  des  séries  de  pareilles  valeurs  de  y  auxquelles 
correspond  à  peu  près  une  même  valeur  de  ij/y,  ce  qui  peut  donner  lieu 
simultanément  à  une  série  de  bandes  aurorales  parallèles  et  situées  l'une 
derrière  l'autre,  correspondant  aux  diverses  directions  d'émanation  D^. 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  l' aurore  boréale.  Noie  de  M.  P.  Villard, 
présentée  par  M.  VioUe. 

M.  Slormer  a  récemment  Irailé  (  '),  d'une  manière  piiremeiiL  analytique, 
le  |)rol)lcme  de  l'aurore  boréale  en  admettant  que  le  phénomène  est  pro- 
duit par  des  rayons  cathodiques  émanant  du  Soleil.  Je  crois  utile  de  pré- 
ciser à  ce  sujet  quelques  points  de  la  théorie  que  j'ai  précédemment  don- 
née et  de  montrer  qu'elle  permet  de  discuter  l'origine  des  rayons  en 
question. 

Le  problème  de  l'aurore,  déjà  abordé  en  1901  par  M.  Riecke,  |)araît 
difficile  à  traiter  par  l'Analyse  seule:  des  simplifications  s'imposent  (pii 
peuvent  supprimer  certaines  conditions  très  importantes  et  les  équations 
})eu  maniables  auxquelles  on  arrive  ne  mettent  pas  eu  évidence  la  struc- 
ture rayonnée,  c'est-à-dire  périodique,  de  l'aurore  boréale  et  sa  rotation 
autour  de  l'axe  magnétique  du  Globe. 

Des  considérations  géométriques  très  simples  appliquées  d'abord  au  cas  d'un  rayon 
cathodique  situé  dans  le  plan  équatorial  du  champ  terrestre  (*)  permettent  au  con- 
traire de  prévoir,  avec  une  rigueur  très  suffisante,  les  caractères  fondamentaux  ([ue 
présentera  sa  trajectoire  {fig.  1). 

Le  phénomène  essentiel  du  décalage  de  chaque  spire  par  rapport  à  la  précédente 
apparaît  immédiatement  et  fait  prévoir  qu'un  seul  faisceau  cathodique  suffira  à  former 
la  totalité  de  l'aurore,  ce  qui  établit,  entre  les  divers  rayons  auroraux,  le  lien  qui  peut 
seul  expliquer  leur  distribution  périodique  dans  l'espace.  On  voit  en  même  temps 
que  toutes  les  spires,  de  diamètre  variable  avec  le  champ,  formeront  une  rosace  dont 
le  diamètre  moyen  sera  au  contraire  constant.  On  prévoit  ainsi  que  la  distance  du 
point  d'émission  à  l'axe  sera  connue  si  l'on  peut  évaluer  le  diamètre  de  l'enroulement 
général  qui  passera  nécessairement  par  le  point  dont  il  s'agit.  Une  variation  d'inten- 
sité du  champ,  modifiant  le  diamètre  des  spires  et  non  celui  de  la  rosace  qu'elles 
constituent,  fera  évidemment  varier  le  nombre  de  spires  contenues  dans  un  tour  com- 
plet de  l'enroulement.  De  là  une  rotation  de  la  rosace  qui  s'enroulera  ou  se  déroulera 


(')  Comptes  rendus,    20  juin  1906. 

(*)  C'est  à  ce  cas  que  se  rapportait  la  photographie  que  j'ai  publiée  dans  ma  pré- 
cédente Note  (i  I  juin).  Une  transposition  typographique  de  la  phrase  désignant  la 
figure  en  question  l'attribuait  par  erreur  au  cas  d'un  rayon  de  direction  oblique  aux 
lignes  de  force. 
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autour  de  Taxe  du  champ,  sans  changer  de  diamètre.  Ces  prévisions  ont  été  vérifiées 
par  l'expérience. 

De  ce  cas  particulier,  qui  est  celui   d'une  aurore   plane   contenue  dans  l'équaleur 
magnétique,  on  passe  aisément  au   cas  général  d'un    rayon  cathodique  de   direction 


Fig. 


Enroulement  doublement  périodique  dans  le  plan  équalorial  du  champ  magnétique 
terrestre.  Un  corpuscule  lancé  suivant  AV  rencontre  des  champs  décroissants  et 
parcourt,  au  lieu  de  la  circonférence  P,  une  courbe  ABC  ayant  un  rayon  de  courbure 
maximum  en  B;  rencontrant  ensuite  des  champs  plus  intenses  qu'entre  a  et  |3,  il 
décrit  l'arc  CB'A'  ayant  un  rayon  minimum  en  B'.  D'où  le  décalage  AA'.  En  A', 
la  direction  est  de  nouveau  radiale,  la  vitesse  est  demeurée  constante  et  une 
nouvelle  spire  recommence.  A  droite  est  figuré  l'enroulement  conforme  à  la  pho- 
•     lographie  déjà  publiée.  Le  lieu  des  points  AA'...  est  indépendant  du  champ. 

quelconque.  Au  lieu  d'une  spirale  plane,  on  aura  une  nappe  de  révolution,  décrite  en 
zigzag  par  le  faisceau  cathodique,  en  vertu  du  décalage  indiqué  plus  haut,  décalage 
qui  se  produira  également  ici,  et  du  rebroussement  imposé  aux  hélices  cathodiques 
par  la  convergence  des  lignes  de  force  près  des  pôles.  Pour  compléter  la  description 
que  j'ai  déjà  donnée  de  cet  enroulement,  je  publie  simplement  les  photographies  qui 
le  représentent  {fig.  2  et  3). 


Ces  résultats  permettent  de  discuter  l'origine  des  rayons  cathodiques  au- 
roraux. 

1°  Ces  rayons  ne  peuvent  quitter  le  Soleil  si  cet  astre  [possède  un  champ 
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magiiéti(nie  sensible.  En  e(Tel,  ils  formeraient  aiiloiir  de  l'axe  de  ce  champ 
la  nappe  en  zigzag  et  ne  pourraient  s'éloigner  ('). 

2°  En  tenant  compte  de  la  rotation  du  Soleil  en  vingt-cinq  jours  et  de  la 


Fig.  2. 


Enroulement  cathodique  dans  un  champ  non  uniforiui: 
(rebroussemenl  et  décalage). 


^apI)C  cathodique  en  zigzag  limitée  par  deux  parallèles 
magnétic|ues  constituant  les  arcs  auroraux.  (En  diago- 
nale les  rayons  de  J.-J.  Thomson  donnant  la  direction 
d'émission.  ) 

valeur  du  champ  terrestre  à  quelques  millions  de  kilomètres  de  la  Terre, 
on  voit  aisément  qu'un  faisceau  cathodique,  tournant  avec  le  Soleil,  ne 
produirait  qu'une  aurore  de  durée  très  courte. 

3°  La  nappe  en  zigzag  constituant  l'aurore  doit  contenir  le  lieu  d'émis- 
sion, c'est-à-dire  le  Soleil.  Elle  aurait  au  minimum  3oo  millions  de  kilo- 
mètres de  diamètre.  Or,  même  à  l'équateur,  les  rayons  auroraux  ne  sont 
qu'à  quelques  centaines  de  kilomètres  du  sol.  Donc  le  lieu  d'émission  est 
nécessairement  terrestre. 


(')  De  même,  dans  l'expérience  de  la  figure  3,  les  rayons  ne  peuvent  arriver  à  la 
paroi  de  l'ampoule.  Ils  sont,  en.  quelque  sorte,  emprisonnés  par  le  champ. 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  les  prétendues  lois  de  répartition  mensuelle  des 
tremblements  de  terre.  Note  de  M.  F.  de  Montessus  de  Ballore,  pré- 
sentée par  M.  de  Lapparent. 

Il  est  peu  de  questions  aussi  controversées  que  celle  de  la  répartition 
mensuelle  des  tremblements  de  terre  et  il  ne  s'en  publie  guère  de  cata- 
logue, petit  ou  grand,  qui  ne  se  complète  de  la  recherche  des  mois  à 
maximum  et  à  minimum  de  fréquence  séismique,  tant  est  encore  restreint 
le  nombre  des  séismologues  qui  nient  toute  relation  périodique  des  se- 
cousses du  sol  avec  le  retour  des  saisons.  En  général  on  affirme  un  maximum 
hivernal  et  un  minimum  estival,  ces  deux  qualificatifs  entendus  de  large 
façon,  autrement  dit  saisons  froide  et  chaude.  C'est  déjà,  par  cette  simple 
remarque,  enlever  beaucoup  d'importance  à  une  soi-disant  périodicité, 
que,  chose  plus  grave,  on  s'efforce  d'expliquer  par  des  influences  météo- 
rologiques sur  les  ébranlements  du  sol.  Cette  manière  de  voir  n'a  rien  de 
fondé,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  macroséismes,  ou  les  tremblements 
de  terre  sensibles  à  l'homme,  tant  ces  théories  sont  contradictoires  entre 
elles  et  font  intervenir  des  actions  hors  de  proportion  avec  les  effets  à  expli- 
quer, qu'il  s'agisse  des  variations  barométriques,  thermométriques,  ané- 
mométriques,  ou  de  celles  de  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil,  ou  des  pré- 
cipitations de  pluie,  de  neige,  etc.  Nous  avons  déjà  (Comptes  rendus ,  t.  CXI, 
1891,  p.  5oo;  Arch.  Se.  ph.  nat.  Genève,  t.  V,  1891,  p.  i5)  montré  que  ces 
lois  n'ont  aucune  réalité  soit  parce  qu'elles  sont  loin  d'être  générales,  soit 
parce  que  le  rapport  du  minimum  au  maximum  et  celui  de  leur  différence 
au  nombre  total  des  séismes  tendent  respectivement  vers  i  et  o  lorsque 
l'on  considère  des  Catalogues  de  plus  en  plus  riches  en  nombres  de  séismes. 
La  ténacité  avec  laquelle  ces  lois  sont  énoncées  justifie  une  fois  de  plus  leur 
réfutation  au  moyen  d'une  remarque  intéressante,  résultant  de  l'examen 
comparatif  d'un  grand  nombre  de  Catalogues  particuliers,  correspondant 
à  75787  séismes,  en  apparence  seulement,  car  ils  ont  des  parties  com- 
munes; on  peut  estimer  à  60000  environ  le  nombre  des  séismes  différents 
qu'ils  renferment,  ce  qui  permet  de  fixer  les  idées  sur  l'étendue  réelle  de 
la  statistique  entreprise.  Les  81  Catalogues  partiels  utilisés  se  classent 
comme  il  suit,  suivant  qu'ils  correspondent  à  des  régions  an  nord  ou  au 
sud  du  parallèle  de  45°,  et  que  le  maximum  apparent  de  fréquence  tombe 
d'octobre  à  mars,  ou  d'avril  à  septembre. 
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Maximum  fie  fiéqiicnce  SL'ismi(|iie  apparente  tombant 
d'octn!)re  à  mars.  d'avril  à  septembre. 

,    i  supérieure  /  ,    .^  QO  pour  100  10  pour  100 

LBlilude  <  .        .  /à  40°.  . . 

(inférieure   )  '"'47  pour  100  49po"rioo  {.'1  pour  100  n'est  ni 

maximum,  ni  rai- 

nimun»). 

Ainsi,  les  régions  qu'on  peut  qualifier  de  septentrionales  (latitude  supé- 
rieure à  4'>")  manifestent  une  énorme  prédominance  de  cas  pour  lesquels 
la  fréquence  séismique  apparente  tombe  pendant  la  saison  froide,  tandis 
qu'au  contraire  les  régions  méridionales  (latitude  inférieure  à  45°)  parais- 
sent indifférentes  à  ce  point  de  vue. 

Ce  résultat  est  facile  à  interpréter.  On  sait  d'une  part  que  le  nombre 
des  légères  secousses  est,  dans  une  énorme  proportion,  de  beaucoup  plus 
considérable  que  celui  des  secousses  violentes,  ou  simplement  fortes,  et 
d'autre  part  qu'un  observateur  à  l'abri  d'une  habitation  et  au  repos  perçoit 
beaucoup  mieux  ces  faibles  secousses  que  s'il  est  au  dehors  et  en  état  d'ac- 
tivité, cela  dans  un  rapport  qui  n'est  certainement  pas  inférieur  au  double. 
Or,  dans  les  régions  septentrionales,  c'est  justement  pendant  la  saison 
froide,  d'octobre  à  mars,  que  l'on  passe  le  plus  de  temps  inoccupé  et  sous 
abri,  tandis  que  dans  les  régions  méridionales  les  conditions  restent  à  peu 
près  les  mêmes  toute  l'année.  Ainsi  ces  conditions  physiologiques  plus  ou 
moins  favorables  à  l'observation  des  tremblements  de  terre  concordent 
avec  le  Tableau  précédent  et  donnent  la  clef  d'un  maximum  séismique 
hivernal  apparent  qui  ne  correspond  à  aucune  réalité  :  les  tremblements  de 
terre  se  produisent  également  en  toute  saison. 

M.  Jea.\ty  IVaxges  signale  l'obtention  d'un  Hybride  d'un  raisin  indigène 
et  d'un  raisin  américain. 


A  4  heures  et  ([uarl,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séatice  est  levée  à  4  heures  trois  f[uarts. 

(i.    IJ. 
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ERRATA. 


(T.   CX[J[,    séance  du  25  juin    1906.) 

Note  de   M.  Ponsot,  Photographie  interférentielle;  variation  de   l'inci- 
dence, lumière  polarisée  : 

Page  i5o7,  ligne  i  en  remontant: 

X  n' 

Dans  la  relation  V ^ r>  il  a  été  omis,  dans  le  deuxième  membre,  le  facteur  — , 

cos<i  n. 

rapport  des  indices  correspondants,  lequel  rapport,  voisin  de  l'unité,  est  négligé  dans 

les  calculs. 


(T.   CLXllI,   séance  du  1  juillet   1906.) 

Note  de  M.  A.  Gautier,  Action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  quelques 
oxydes  métalliques  et  métalloïdiques.  —  Applications  aux  phénomènes 
volcaniques  et  aux  eaux  thermales  : 

Page  10,  ligne  10  en  remontant,  au  lieu  de  CO^,  lisez  COS. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS     DE    L'ACADÉMIE. 

CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  l'absorption  de  l'azote  par  les  substances  orga- 
niques, déterminée  à  distance  sous  l'influence  des  matières  radioactives;  par 
M.  Berthelot. 

1.  J'ai  poursuivi  les  essais  comparatifs  entre  les  réactions  chimiques 
provoquées  par  l'influence  des  matières  radioactives,  telles  que  le  radium, 
et  les  réactions  provoquées  par  l'effluve  électrique,  par  la  lumière  et  par 
la  chaleur.  Ces  essais  ont  été  continués  à  l'aide  d'un  échantillon  pesant 
0^,145  et  renfermant  environ  0^,020  de  chlorure  de  radium  associé  à  du 
chlorure  de  baryum,  échantillon  qui  m'avait  été  remis  autrefois  par  le 
regretté  Curie. 

Je  me  suis  attaché  d'abord  à  rechercher  s'il  y  avait  fixation  lente  de 
l'azote  libre  sur  les  substances  organiques,  sous  l'influence  du  radiimi  ; 
absorption  qui  se  produit,  d'après  mes  expériences,  sous  l'influence  pro- 
longée de  l'effluve  électrique  et  de  l'électricité  atmosphérique  silencieuse. 

2.  L'échantillon  salin  renfermant  du  radium  a  été  placé  au  fond  d'un 
tube  à  essai  fermé  par  un  bout.  Un  peu  au-dessus,  à  une  distance  de  i5°"" 
environ,  sans  aucun  contact  avec  le  sel,  on  a  disposé  une  feuille  enroulée 
de  papier  blanc  buvard,  exempt  de  cendres  et  pesant  1^,424.  Elle  était  main- 
tenue par  simple  contact  avec  le  tube.  Cela  fait,  le  tube  a  été  étranglé 
dans  sa  partie  supérieure  et  effilé  avec  précaution,  à  distance  convenable 
du  papier  et  sans  l'altérer,  ni  même  l'échauffer. 

On  a  renouvelé  l'air  intérieur  et  jaugé  à  la  trompe  le  volumj    que  cet  air 
C.  R.,  1906,  2*  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  3.)  20 
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occupait  dans  le  tube,  soit  29"', i  (<  =  25°,8;  H  =  o™,75o5).  On  a  scellé 
l'effilure  à  la  lampe. 

Ce  tube,  entouré  d'une  double  feuille  de  papier  gris,  a  été  posé  vertica- 
lement dans  un  vase  à  précipité,  et  ce  dernier  renfermé  dans  l'obscurité 
d'une  armoire  close,  le  26  juillet  igoS. 

Le  28  juin  1906,  c'est-à-dire  onze  mois  après,  le  tube  étant  demeuré  aux 
températures  ambiantes,  on  a  ouvert  l'armoire  et  examiné  les  produits. 

On  a  extrait  le  gaz  contenu  dans  le  tube,  à  la  trompe.  Ce  gaz,  réduit  à  la 
température  et  à  la  pression  initiales,  occupait  17™', o;  il  contenait  i'^°'',5 
d'acide  carbonique  et  i5™\S  d'azote,  exempt  d'oxygène  et  de  tout  gaz 
combustible  :  ce  qui  a  été  vérifié  avec  le  concours  du  mélange  tonnant 
additionné  d'oxygène. 

3.  Il  résulte  de  ces  chiffres  qu'il  avait  disparu  7™°, 6  d'azote  (0^,0086) 
et  6™',o  d'oxygène  (0^,0078). 

La  matière  saline  placée  au  fond  du  tube  n'avait  pas  changé  de  composi- 
tion; elle  ne  contenait  ni  oxacides  de  l'azote,  ni  sels  ammoniacaux. 

Le  papier  au  contraire  avait  été  altéré,  surtout  dans  sa  portion  inférieure, 
située  à  une  distance  de  i5™™  environ  au-dessus  de  la  matière  saline.  Son 
bord  inférieur  avait  jauni,  à  la  façon  du  papier  ayant  subi  un  commen- 
cement d'action  calorifique  ou  de  combustion.  Cette  circonstance  répond  à 
1"°',  5  d'acide  carbonique  formé  aux  dépens  de  o"'s,8  de  carbone  et  de 
2™s,  I  d'oxygène  ;  indépendamment  de  cette  dernière  fraction,  il  y  avait  eu 
5"s,7  d'oxygène  fixé  sur  le  papier;  soit  4  millièmes  environ   de  son  poids. 

Une  partie  de  l'azote  a  été  également  fixée  sur  le  papier  :  comme  il  vient 
d'être  dit,  elle  s'élevait  aux  6  millièmes  du  poids  de  la  cellulose.  Elle  a  formé 
des  composés  spéciaux,  non  dosables  exactement  par  la  méthode  Rjeldahl  ; 
pas  plus  d'ailleurs  que  ne  l'est  d'une  façon  générale  l'azote  fixé  sous 
l'influence  de  l'effluve  électrique  par  les  matières  organiques  :  les  compo- 
sés formés  par  cette  voie  étant  parfois  de  l'ordre  des  corps  azoïques  et  de 
l'azotite  d'ammoniaque,  d'après  mes  expériences  antérieures  ('). 

Je  rappellerai  que,  lors  da  ces  derniers  essais,  le  papier  placé  dans  une 
atmosphère  d'azote  pur  avait  absorbé  en  8  heures  2  centièmes  environ  de 
son  poids,  avec  commencement  de  décomposition  (-).  Je  rappellerai  éga- 
lement que  j'ai  observé  des  fixations  analogues  d'azote  sur  les  hydrates  de 
carbone  sous  l'influence  de  l'électricité   atmosphérique   silencieuse  nor- 

(')  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  7'=  série,  t.  XXVI,  p.  69,  70. 
(-)  Même  Itecueil,  p.  62. 
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maie  agissant  en  temps  ordinaire,  sans  orages,  ni  étincelles;  et  que  j'ai 
constaté  une  absorption  d'azote  du  même  ordre  sous  l'influence  de  faibles 
tensions  électriques  constantes,  prolongées  pendant  sept  mois  ('). 

Il  résulte  de  l'expérience  qui  vient  d'être  décrite,  que  les  matières  radio- 
actives se  comportent,  dans  une  certaine  mesure,  à  la  façon  de  l'effluve 
électrique  pour  déterminer  la  fixation  de  l'azote  et  celle  de  l'oxygène  sur 
les  composés  organiques. 

4.  La  fixation  de  chacun  de  ces  deux  éléments  est  déterminée  d'ailleurs 
par  des  radiations  inégalement  pénétrantes. 

En  effet  la  fixation  de  l'azote  sur  le  papier  est  produite  par  des  radiations 
traversant  l'air,  mais  non  le  verre;  car  le  papier  gris  qui  entourait  le  tube 
dans  l'expérience  précédente  n'avait  pas  fixé  d'azote. 

Cependant  ces  radiations  avaient  provoqué  dans  le  verre  traversé  et  au 
dehors  diverses  réactions,  déjà  signalées  par  les  observateurs,  et  dont  j'ai 
fait  une  nouvelle  étude.  Telle  est  d'abord,  dans  le  verre  du  tube  contenant 
le  radium,  une  coloration  noire,  attribuable  à  la  formation  de  sulfures 
métalliques  et  de  métaux  réduits  dans  l'épaisseur  de  ce  verre;  coloration 
accompagnée  d'ailleurs  d'une  faible  teinte  violacée  qu'elle  masquait.  C'est 
donc  un  second  ordre  d'effets  provoqués  dans  le  verre  par  des  radiations 
plus  pénétrantes  que  celles  qui  fixent  l'azote. 

La  coloration  noire  ainsi  produite  disparait  lorsqu'on  chauffe  vers  le 
rouge  le  verre  qui  la  présente. 

Je  rappellerai  que  l'anhydride  iodique  1^0',  et  l'acide  azotique  pur, 
AzO'H,  sont  également  décomposés  lentement,  même  dans  l'obscurité,  par 
l'action  du  radium  exercée  à  travers  le  verre  (^)  ;  phénomènes  analogues  à 
ceux  que  provoquent  la  lumière  solaire  et  la  chaleur,  et  attribuables  à  la 
phosphorescence  continue  du  radium. 

Les  effets  des  radiations  se  propagent  plus  loin;  dans  l'expérieuce 
actuelle,  elles  ont  encore  traversé  le  papier  et  atteint,  à  une  distance  de 
plusieurs  centimètres,  le  vase  de  verre  extérieur,  en  y  provoquant  une  colo- 
ration violette  très  intense,  bien  connue  de  toutes  les  personnes  qui  ont 
conservé  des  sels  de  radium  dans  des  vases  de  verre.  La  coloration  n'est 
pas  simplement  superficielle,  comme  je  m'en  suis  assuré,  en  détruisant  les 
deux  surfaces  de  fragments  d'un  flacon  épais  de  4"°'  qui  l'avaient  éprouvée; 
cette  destruction  ayant  eu  lieu  soit  par  dépolissage  au  moyen  de  l'émeri, 

(')  Chimie  agricole  et  végétale,  t.  I,  p.  4o4i  et  surtout  p.  4i5  et  f\2i. 
(')  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  7"  série,  t.  XXV,  p.  463,  464- 
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soit  par  dissolution  partielle  et  prolongée  à  chaud  au  moyen  de  l'acide 
fluorhydrique.  Dans  les  deux  cas,  la  teinte  du  fragment  est  demeurée  la 
mémo  sous  toute  son  épaisseur.  Elle  disparaît  par  suite  d'une  réaction 
interne,  lorsqu'on  chauffe  le  verre  vers  le  rouge. 

Celle  teinte  est  due  à  la  présence  du  manganèse,  comme  je  l'ai  spéciale- 
ment vérifié  sur  cet  échantillon.  Elle  résulte  de  phénomènes  d'oxydation, 
produits  soit  par  interréaclion  de  sels  manganeux  et  d'oxydes  intérieurs  au 
verre,  soit  par  oxydation  des  sels  manganeux  au  moyen  de  l'oxygène  de 
l'air,  en  verlu  d'une  sorte  de  cémentation  lente.  Les  actions  oxydantes  ainsi 
constatées  sont  produites  également,  comme  on  sait,  parla  lumière  solaire, 
agissant  sur  le  verre.  Dans  le  cas  du  radium,  elles  sont  développées  à  la 
fois  par  les  radiations  qui  traversent  le  verre,  lesquelles  y  sont  spéciale- 
ment aptes,  et  par  les  radiations  qui  ne  le  traversent  pas,  comme  le  prouve 
la  disparition  de  l'oxygène  intérieur  au  tube. 

D'après  ces  observations,  les  radiations  émises  par  le  radium  manifestent 
dans  leurs  effets  chimiques  des  effets  de  pénétrabilité  inégaux,  correspon- 
dant aux  diversités  signalées  par  les  physiciens. 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Photomètre  spécial  destiné  à  la  mesure  de  la  lu- 
mière circumsolaire.  Emploi  pendant  l'éclipsé  totale  du  3o  août  igoS.  Note 
de  MM.  H.  Deslandres  et  A.  Bernard. 

Dans  une  Noie  précédente  ('),  l'un  de  nous  a  fait  ressortir  l'utilité  d'une 
mesure  précise  et  rapide  de  la  lumière  circumsolaire,  dans  la  recherche 
de  la  couronne  en  dehors  des  éclipses.  En  même  temps,  il  a  signalé  la 
nécessité  de  diminuer  le  plus  possible,  dans  les  appareils  employés,  la 
lumière  parasite  qui  est  diffusée  par  les  rayons  intenses  du  Soleil,  et  qui 
est  l'une  des  causes  principales  des  insuccès  précédents.  Il  a  préconisé 
l'emploi  d'une  petite  lune  artificielle,  constituée  par  un  disque  opaque, 
perpendiculaire  aux  rayons,  qui  laisse  derrière  lui  un  cône  d'ombre.  La 
partie  de  l'appareil  placée  dans  ce  cône  échappe  aux  rayons  solaires  et 
est  éclairée  seulement  par  la  lumière  circumsolaire. 

La  mesure  de  la  lumière  circumsolaire  importe  non  seulement  à  la  re- 
cherche de  la  couronne  en  dehors  des  éclipses,  mais  à  toutes  les  recherches 
sur  l'atmosphère  solaire;  elle  donne  l'intensité  du  voile  lumineux  qui  pré- 

(')  H.  Deslandres,  Remarques  sur  la  reconnaissance  de  la  couronne  solaire  en 
dehors  des  éclipses  totales  (Comptes  rendus,  l.  CXL,  avril  igoS,  p.  965  ). 
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cisément  nous  cache  cette  atmosphère.  Elle  est  utile  en  particulier  dans  la 
reconnaissance  des  stations  les  plus  favorables  aux  études  solaires;  la  sta- 
tion la  meilleure  étant  celle  qui,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  offre  la 
lumière  circumsolaire  la  plus  faible  ('  ), 

C'est  pourquoi  nous  avons  organisé  un  photomètre  spécial  pour  la  mesure 
de  l'anneau  circumsolaire;  il  a  été  construit  avec  les  crédits  alloués  pour 
l'observation  de  l'éclipsé  totale  du  Soleil  du  3o  août  igoS  et  employé 
pour  la  première  fois  pendant  cette  éclipse.  Il  devait  relever  les  variations 
progressives  de  l'anneau  du  premier  au  quatrième  contact 'et  en  particu- 
lier la  quantité  de  lumière  émise  par  la  couronne  seule  pendant  la  totalité. 
Ce  programme  a  été  rempli  en  partie  seulement,  à  cause  du  mauvais  temps. 
En  dehors  des  éclipses,  l'appareil  peut  donner  les  variations  que  présente 
l'anneau,  pendant  une  journée,  pendant  l'année  et  aux  différents  points 
du  globe. 

Son  principe  est  simple  :  sur  la  ligne  du  centre  du  Soleil,  on  place  le 
centre  d'un  petit  disque  opaque  perpendiculaire  aux  rayons  et,  dans  le 
cône  d'ombre  du  disque,  un  petit  tube  noirci  dont  l'axe  est  sur  la  ligne  du 
Soleil  et  qui  présente,  à  son  extrémité  arrière,  un  verre  dépoli.  Une  moitié 
de  ce  verre  est  éclairée  par  la  lumière  circumsolaire  et  l'autre  moitié  par 
une  lampe  étalon.  On  égalise  les  deux  plages  lumineuses  en  faisant  varier 
l'éloignement  de  la  lampe  étalon  et  la  largeur  de  son  faisceau  lumineux 
avec  un  œil  de  chat;  la  lumière  circumsolaire  est  ainsi  rapportée  à  la 
lampe  étalon. 

Le  photomètre  a  été  installé  sur  la  lunette  d'un  équatorial  de  huii  pouces,  de  l'Ob- 
servatoire, dont  l'objectif  et  l'oculaire  ont  été  enlevés.  Le  corps  de  lunette,  qui  est  en 
bois,  est  tronconique  et  long  de  3™,i5.  Son  petit  bout,  dirigé  vers  le  Soleil  et  large  de 
i5o"",  porte  le  disque  opaque  de  4o"™  à  45"",  placé  au  milieu  d'une  ouverture  circu- 
laire large  de  yi"™  [voir  la  partie  A  de  la  figure  i).  Le  disque  est  porté  par  un  axe 
excentrique  qui  permet  de  le  retirer  et  de  le  remettre  très  rapidement.  A  l'autre  bout 
de  la  lunette,  en  B,  sont  le  tube  noirci  tt,  large  intérieurement  de  lo™",  le  verre  dépoli 
et  le  photomètre  proprement  dit  qui  se  développe  sur  le  côté.  La  disposition  générale 
est  indiquée  sur  les  deux  figures. 

La  lampe  étalon  est  électrique  et  rendue  constante  par  le  maintien  d'une  différence 
de  potentiel  constante  à  ses  bornes,  grâce  à  l'emploi  d'une  batterie  d'accumulateurs, 

(')  Dans  cette  comparaison  entre  les  stations,  on  suppose  évidemment  que  toutes 
les  mesures  sont  rapportées  à  une  même  intensité  de  la  lumière  du  disque  lui-même. 
Une  autre  condition  importante  à  considérer  est  la  netteté  de  l'image  solaire. 
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d'un  rhéostat  et  d'un  voltmètre  sensible  (').  Elle  a  été  choisie  à  filament  d'osmium 
(5  bougies,  8  volts),  d'après  le  conseil  donné  par  M.  Fabrj.  Deux  lampes  au  moins  sont 
nécessaires  :  l'une,  qui  est  le  véritable  étalon,  est  illuminée  rarement  ;  les  autres  servent 
couramment  et  sont  comparées  de  temps  en  temps  à  la  précédente.  D'autre  part,  si, 
dans  rilluniination  du  verre  dépoli  et  de  ses  deux,  plages,  on  remplace  le  Soleil  par 
une  lampe  HefTner-Alteneck,  bien  étalonnée,  l'éclairemenl  produit  pour  une  position 
donnée  de  l'œil  de  chat  et  de  la  lampe  électrique  est  aisément  exprimable  en  lux  ou 
en  unités  similaires. 

Comme  la  Umiière  du  ciel  est  souvent  trop  forte,  on  la  diminue  par  des 
verres  fumés  absorbants,  interposés,  faciles  à  placer  et  à  retirer,  dont  le 
pouvoir  absorbant  a  été  déterminé  avec  soin  dans  des  expériences  préli- 
minaires. L'appareil  peut  ainsi  mesurer  des  lumières  circumsolaires  d'in- 
tensités très  différentes. 

Les  dimensions  des  pièces  principales  données  ci-dessus  sont  telles  que  le  tube 
noirci,  le  verre  dépoli  et  tuèrae  l'intérieur  de  la  lunette,  ne  sont  rencontrés  par  aucun 
rayon  solaire  (-).  Le  verre  dépoli  est  éclairé  seulement  par  un  anneau  circumsolaire, 
que  limitent  des  cercles  concentriques  au  Soleil;  au  centre,  ces  cercles  sont  respecti- 
vement à  22'  darc  du  bord  solaire  et  à  5'  ou  8'  d'arc,  selon  que  le  disque  opaque  a 
40""™  ou  45°""  de  diamètre.  Cet  anneau  correspond  donc  à  la  partie  la  plus  intéres- 
sante de  la  couronne  solaire;  or  la  recherche  de  la  couronne  en  dehors  des  éclipses 
doit  être  poursuivie  surtout  avec  les  ravons  de  grande  longueur  d'onde  et,  dans  la 
région  lumineuse,  avec  les  rayons  rouges.  Aussi  avons-nous  décidé  de  faire  toutes  les 
mesures  de  l'éclipsé  en  lumière  rouge,  en  interposant  un  verre  de  cette  couleur  entre 
le  verre  dépoli  et  l'oculaire. 

Le  photomètre  et  son  équatorial  ont  été  montés  à  Viliargamar  dans 
l'observatoire  temporaire  que  nous  avons  organisé  près  de  Burgos;  le 
jour  de  l'éclipsé,  le  3o  août  igoS,  les  mesures  ont  été  faites  par  M.  Bernard, 
assisté  de  M™'  Bernard.  Malheureusement,  pendant  le  phénomène  et  pen- 
dant la  plus  grande  partie  de  la  journée,  le  ciel  a  été  couvert  par  des 
nuages  d'épaisseur  variable,  qui  laissaient  entre  eux  de  rares  éclaircies  et 
l'on  n'a  pu  faire  la  belle  série  de  mesures  qui  était  projetée.  Quelques  résul- 
tats intéressants  ont  cependant  été  obtenus. 

Avec  le  disque  de  45™",  le  27  août,  par  ciel  assez  pur,  l'cclairement  est 


(')  Le  galvanomètre  est  du  type  calorifique  apériodique  transportable  (Hartmann  et 
Braun)  et  a  des  indications  très  constantes,  au  moins  lorsqu'il  est  soustrait  aux  agita- 
tions de  l'air. 

(')  Dans  ces  conditions,  les  rayons  solaires  ne  peuvent  donner  lieu  à  une  diffusion 
gênante. 
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représenté  le  matin  vers  g^  par  420  et  le  soir  à  4""  par  35o  (')  ;  le  29,  avec 
quelques  nuages  légers,  l'éclairement  est  supérieur  à  gSo.  Le  3o,  à 
II*"  41"»  soit  3  minutes  avant  le  premier  contact,  on  a  Sgo  ;  puis  les  nuages 
interviennent  et  font  osciller  l'éclairement  entre  des  nombres  supérieurs 
et  inférieurs  au  précédent,  selon  que  les  nuages  sont  légers  ou  opaques, 
et  l'on  ne  suit  que  très  grossièrement  la  décroissance  imposée  par  la  dimi- 
nution progressive  de  l'astre.  Au  deuxième  contact,  le  ciel  est  complète- 
ment couvert  ;  puis,  environ  une  minute  après,  une  petite  éclaircie  se 
produit  et  l'éclairement  de  la  couronne,  découverte  en  partie  seulement 
par  le  disque  opaque,  est  trouvé  égal  à  o,oi5,  beaucoup  plus  faible  que 
l'éclairement  en  temps  ordinaire.  Mais  cette  mesure,  faite  dans  des  con- 
ditions difficiles,  n'a  pas  une  grande  valeur;  d'adieurs,  lorsque  le  disque 
a  été  retiré  pour  la  mesure  de  la  couronne  entière,  les  nuages  étaient 
revenus  et  la  seconde  partie  de  la  mesure  n'a  pu  être  faite.  Après  le  troi- 
sième contact,  les  nuages  ont  été  encore  irréguliers.  Enfin,  le  3i  août, 
par  ciel  pur,  l'éclairement  était  de  290  à  1 1*"  du  matin. 

Les  mesures  de  la  lumière  circumsolaire  ont  été  reprises  ensuite  à 
Meudon  avec  le  même  appareil  et  dans  toutes  les  couleurs  du  spectre  (-); 
elles  ont  donné  les  variations  de  l'éclairement  aux  diverses  heures  de  la 
journée.  L'appareil  a  été  aussi  employé  à  mesurer  les  éclats  de  différents 
points  du  ciel,  plus  ou  moins  éloignés  du  Soleil.  Ces  résultats  seront 
publiés  ultérieurement.  D'ailleurs,  l'appareil  a  été  complété  de  manière  à 
donner  en  plus  les  variations  de  la  lumière  solaire  elle-même,  aussi  impor- 
tantes à  connaître  que  celles  de  la  lumière  circumsolaire  ;  car  on  en  déduit 
la  proportion  de  la  lumière  émanée  du  Soleil  qui  est  absorbée  par  notre 
atmosphère,  les  variations  du  Soleil  en  dehors  de  la  Terre  étant  mises  à 
part.  A  cet  effet,  le  petit  disque  opaque  est  rejeté  sur  le  côté  et  remplacé 
rapidement  par  un  grand  écran  qui  recouvre  entièrement  l'ouverture  de 
la  lunette  et  est  percé  au  centre  d'un  petit  trou  rond  (i«""  environ).  Le 
verre  dépoli  reçoit  alors  la  lumière  émise  par  le  centre  du  Soleil  et  la 
mesure  de  l'éclairement  se  fait  comme  précédemment. 

En  résumé,  l'appareil  donne  l'intensité  de  l'anneau  lumineux  interposé 

(')  L'unité  de  mesure  adoptée  est  l'éclairement  rouge  produit  à  l'unité  de  distance 
par  la  lampe  Hefner-Alteneck,  d'une  valeur  égale  à  la  bougie  décimale,  après  la  tra- 
versée du  verre  rouge. 

(^)  La  mesure  est  faite  dans  le  rouge  pour  la  recherche  de  la  couronne  solaire,  et 
dans  le  bleu  et  le  violet  pour  la  préparation  des  recherches  photographiques  sur  le 
Soleil  et  son  atmosphère. 
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entre  nous  et  l'atmosphère  solaire,  et  en  plus  l'absorption  exercée  par  l'an- 
neau sur  celte  atmosphère,  absorption  qui  est  parfois  totale  et  qui,  dans 
la  très  grande  majorité  des  cas,  égale  l'absorption  subie  par  la  lumière  du 
Soleil  lui-même.  L'appareil  fournit  ainsi  deux  éléments  caractéristiques 
fort  utiles  dans  toutes  les  études  solaires  et  peut  être  considéré  comme 
fondamental  dans  un  observatoire  consacré  au  Soleil.  Il  peut,  d'ailleurs, 
prendre  des  formes  différentes  et  le  modèle,  présenté  aujourd'hui  comme 
un  premier  essai,  sera  évidemment  simplifié  et  amélioré  ('). 

Cet  appareil,  comme  on  l'a  remarqué  plus  haut,  peut  servir  à  la  recon- 
naissance des  stations  les  plus  favorables  aux  étutles  solaires;  mais  alors 
il  faut  le  rendre  plus  transportable.  La  lunette  équatoriale  qui  a  porté  l'ap- 
pareil en  igoS  a  été  choisie,  parce  qu'elle  était  disponible;  mais  on  peut 
construire  ini  support  équatorial  beaucoup  plus  léger,  avoir  une  lunette 
en  aluminium  plus  courte  de  moitié,  et  un  photomètre  en  proportion.  Dans 
ces  conditions,  l'appareil  serait  employé  aisément  en  montagne  à  mesurer 
les  variations  du  Soleil  et  de  la  lumière  circumsolaire  aux  diverses  alti- 
tudes :  il  serait  utilisé  aussi  en  Algérie  dans  cette  région,  située  à  la  limite 
des  hauts  plateaux  et  du  désert,  qui  offre  de  si  grands  avantages  pour  les 
études  astronomiques;  une  série  de  mesures  précises,  faites  dans  celte  ré- 
gion, ferait  connaître  la  station  la  plus  favorable. 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Monumenta  pulveris  pyrii,  Reproductions  of  ancient  pictures  concerning 
thc  hislory  of  gunpowder,  with  cxplanatory  noies,  by  Oscar  Guttmann. 

2"  Le  5*^  fascicule  des  Mémoires  concernant  l'Histoire  naturelle  de  l'Empire 
chinois,  Ouvrage  publié  par  des  missionnaires  français  et  imprimé  à  Chang- 
Haï,  à  l'imprimerie  de  la  mission.  (Présenté  par  iVL  de  Lapparent.) 

3"  Le  Bois,  par  J.  Be.vuverie,  avec  une  Préface  de  M.  Daubrée.  (Pré- 
senté par  M.  Chatin.) 

4°  Les  Navires  célèbres,  par  W.  de  Fonvielle. 

(')  Ln  |)li(iliiint!'lie  ùii  l\pe  Luminer-Hrorlliiin  aurait  l'avantage  d'une  précision  plus 
grande. 

C.  K.,  HjuG,  2*  Semestre.  (T.  CXLIH,  iN-  3  )  .  21 
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ASTRONOMIE.  —  Étude  sur  V appareil  de  M.  Lippmann  destiné  à  la  mesure 
photographique  des  ascensions  droites.  Note  de  MM.  W.  Ebert  et  C.  Le 
MoRVAN,  présentée  par  M.  Lœwy, 

On  sait  que  cet  appareil  est  destiné  à  fournir  des  clichés  dont  chacun 
porte,  en  même  temps  que  les  images  des  étoiles,  une  série  de  traits  fins 
qui  représentent  les  cercles  horaires  et  qui  se  marquent  automatiquement; 
de  telle  sorte  que,  le  cliché  terminé,  il  suffît  de  mesurer  les  distances  des 
étoiles  aux  traits  pour  en  déterminer  les  ascensions  droites. 

On  sait  également  que  l'appareil  se  compose  d'une  partie  mobile  qui 
reçoit  les  images  des  étoiles  et  d'une  partie  fixe  qui  fournit  les  images  des 
cercles  horaires.  La  partie  mobile  est  une  lunette  photographique  qui  suit 
les  étoiles;  elle  est  entraînée  par  un  mouvement  d'horlogerie  dont  la 
marche  est  réglée  par  la  pendule,  grâce  à  un  dispositif  imaginé  par 
M.  Gautier.  La  partie  fixe  se  compose  d'un  collimateur  horizontal  monté 
sur  un  pilier  et  dont  l'axe  est  parallèle  au  méridien;  au  foyer  de  ce  colli- 
mateur se  trouve  placée  une  fente  verticale.  Quand  la  fente  est  éclai- 
rée, les  rayons  émergents  sont  donc  parallèles  au  méridien;  ces  rayons 
tombent  sur  un  miroir  cylindrique  dont  les  génératrices  sont  per- 
pendiculaires au  méridien  et  qui  a  été  taillé  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Gautier.  Les  rayons  réfléchis  par  le  miroir  cylindrique  s'étalent  par 
suite  en  une  nappe  plane;  c'est-à-dire  qu'ils  sont  tous  parallèles  au  méri- 
dien et  que  leurs  prolongements  couperaient  la  sphère  céleste  suivant  le 
méridien.  Ces  rayons  eux-mêmes  tombent  sur  l'objectif  de  la  lunette 
photographique  et  fournissent  sur  la  plaque  une  ligne  focale  très  fine  qui 
représente  la  trace  du  méridien.  La  fente  verticale  reçoit  la  lumière  d'une 
lampe  à  arc,  mais  seulement  pendant  des  intervalles  de  temps  très  courts, 
régulièrement  espacés;  les  éclairs  sont  produits  par  un  obturateur  com- 
mandé électriquement  par  l'horloge,  de  telle  sorte  que,  si  l'éclair  est  pro- 
duit, par  exemple,  tous  les  dix  battements  de  la  pendule,  les  traits  marqués 
sur  le  cliché  représentent  les  cercles  horaires  de  dix  en  dix  secondes  de 
temps. 

Si  les  réglages  étaient  exacts,  si  la  nappe  lumineuse  était  parfaitement 
plane  et  passait  rigoureusement  par  le  zénith  et  les  pôles,  la  mesure  des 
clichés  donnerait  sans  correction  les  ascensions  droites.  Il  va  sans  dire 
qu'il  n'en  peut  être  ainsi.  Il  faut  donc  déterminer,  comme  on  le  fait  d'ordi- 
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naire,  les  constantes  instrumentales  relatives  par  des  séries  d'opérations 
spéciales,  en  s'appuyant  sur  les  étoiles  fondamentales  observées. 

Les  premiers  essais  de  l'appareil  ont  été  faits  (')  par  MM.  J.  Mascart  et 
W.  Ebert.  Depuis,  on  a  modifié  avantageusement  plusieurs  parties  de  l'in- 
strument. 

Le  collimateur,  qui  était  trop  court,  a  été  remplacé  par  un  autre  de  i™,io 
de  foyer;  à  la  fente  métallique  a  été  substitué  un  trait  fin  tracé  au  diamant 
sur  glace  argentée. 

Il  en  résulte  une  plus  grande  finesse  de  son  image  sur  les  clichés. 

Il  manquait  un  dispositif  pour  mesurer  Terreur  de  verticalité.  On  y  a  pourvu  en 
plaçant  un  bain  de  mercure  à  couche  mince  au-dessous  du  miroir  cylindrique;  la 
nappe  lumineuse  réfléchie  par  le  mercure  donne  naissance  à  un  trait  lumineux,  qui 
coïncide  avec  le  Irait  principal  si  la  verticalité  est  parfaite;  dans  tons  les  cas' la  mesure 
de  la  distance  entre  les  deux  traits  fournit  le  terme  de  correction. 

Pour  certaines  positions  de  la  lunette  les  traits  paraissaient  dédoublés;  en  amélio- 
rant le  réglage  du  collimateur  on  a  fait  disparaître  ce  dédoublement.  Enfin  l'image 
des  étoiles  du  foyer  est  surmontée  d'une  petite  croix;  l«s  images  n'en  sont  pas  mains 
symétriques.  La  croix  tient  à  l'interposition  du  miroir  cylindrique  et  surtout  des 
bras  qui  le  soutiennent;  elle  paraît  due  à  un  phénomène  de  diffraction. 

Avec  ces  dispositions  nous  avons  réalisé  un  grand  nombre  de  clichés  et 
nous  avons  l'honneur  d'en  présenter  quelques-uns  à  l'Académie.  La  finesse 
des  images  est  suffisante  pour  qu'un  pointé  isolé  se  fasse  très  aisément  à 
une  fraction  de  seconde  d'arc  près,  c'est-à-dire  que  l'erreur  d'un  pointé 
isolé  est  très  inférieure  à  o*,o6.  Cette  erreur  diminuerait  par  l'emploi  des 
moyennes. 

L'erreur  personnelle  dans  l'évaluation  du  temps  n'intervient  pas,  ce  qui 
est  le  but  même  de  l'appareil.  Le  fonctionnement  en  est  automatique;  le 
rendement  en  travail  est  plus  grand  qu'avec  la  lunette  méridienne,  le 
nombre  des  étoiles  fixées  croissant  avec  le  diamètre  de  l'objectif.  Enfin 
deux  corrections  disparaissent  :  on  n'a  pas  à  s'inquiéter  des  variations  de 
la  longueur  focale;  d'autre  part,  les  déformations  produites  par  l'objectif 
sont  éliminées,  car  les  images  des  étoiles  et  de  la  fente,  étant  produites  par 
un  même  objectif,  subissent  les  mêmes  déviations.  Il  nous  semble  que  l'ap- 
pareil peut  rendre  de  grands  services  pour  déterminer  la  position  d'astres 
à  diamètre  apparent,  tels  que  Saturne  et  la  Lune. 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXL,  i'"'  semestre  190.5,  p.  i3i4. 
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ASTRONOMIE.  —  Détermination  rigoureuse  de  deux  constantes  instrumentales 
qui  interviennent  dans  certaines  observations  méridiennes .  Note  de  M.  H. 
Renan,  présentée  par  M.  Lœwy, 

Dans  la  plupart  des  observations  méridiennes  de  haute  précision,  il  est 
nécessaire  de  connaître  avec  une  grande  exactitude  l'inclinaison  du  fil 
horizontal  du  micromètre,  par  rapport  à  l'axe  de  rotation;  le  procédé  em- 
ployé ordinairement  pour  l'obtenir  consiste  à  pointer  avec  ce  fil  une  étoile 
convenablement  choisie,  pendant  qu'elle  traverse  le  champ  de  la  lunette, 
et  aussi  longtemps  qu'elle  reste  visible.  Souvent  encore,  l'on  doit  avoir 
l'angle  du  fil  vertical  avec  le  plan  instrumental,  et  cette  seconde  grandeur 
peut  se  mesurer  par  des  pointés  faits  en  haut  el  en  bas  du  champ,  sur  une 
mire  située  à  peu  près  dans  le  méridien. 

A  cause  de  l'importance  de  ces  deux  éléments,  toute  méthode  permettant 
d'obtenir  un  contrôle  des  valeurs  ainsi  obtenues  présente  évidemment  un 
intérêt  capital;  c'est  ce  but  que  nous  nous  sommes  proposé  d'atteindre  et 
nous  indiquons  ici  un  procédé  très  simple  et  d'une  remarquable  précision 
pour  mesurer  la  différence  de  ces  deux  angles. 

Désignons  par  I  l'inclinaison  du  fil  horizontal  el  par  Iv  celle  du  lîl  verlical,  par 
rapport  au  plan  instrumental;  théoriquement,  ces  fils  devraient  être  rectangulaires  et 
alors  I  et  K  seraient  égaux.  C'est  une  condition  que  le  constructeur  cherche  à  réaliser 
autant  que  possible;  mais  comme,  dans  la  pratique,  elle  n'est  jamais  absolument 
remplie,  l'angle  des  deux  fils  n'est  pas  tout  à  fait  un  angle  droit  el  leur  inclinaison 
mutuelle  est,  comme  on  le  voit  immédiatement,  égale  à  90°+  K  —  I.  11  résulte  de  là 
que,  pour  cette  première  partie  de  nos  recherches,  nous  avions  à  mesurer  l'angle  des 
deux  fils  du  micromètre. 

Le  second  problème  que  nous  avons  eu  en  vue  se  rapporte  aux  pas  des 
deux  vis  du  micromètre.  Appelons  A  la  valeur  d'un  tour  de  la  vis  de  décli- 
naison, exprimée  en  secondes  d'arc,  et  B  la  quantité  correspondante  pour 
la  vis  d'ascension  droite;  ordinairement,  lorsque  les  observations  consis- 
tent en  des  pointés  faits  avec  les  deux  fils,  il  faut  absolument  connaître  les 
grandeurs  A  et  B  avec  une  très  grande  approximation.  Cependant,  dans 
les  observations  de  latitude  d'après  les  méthodes  de  M.  Lœwv,  c'est  seule- 
ment la  différence  B  —  A  qui  a  réellement  de  l'importance  :  si  elle  est  exac- 
tement déterminée,  l'on  peut  être  certain  qu'une  erreur  assez  grande, 
de  o",oi  par  exemple,  sur  l'une  de  ces  deux  valeurs,  ne  pourra  vicier  le 
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résuUat  définitif  que  d'tin(^  quantité  absolument  négligeable.  Quel  que  soit 
le  procédé  que  l'on  emploie,  la  détermination  directe  de  A  et  de  B  laisse 
toujours  une  assez  grande  incertitude  sur  les  valeurs  obtenues;  comme  ou 
le  verra,  notre  méthode  nous  permet  de  mesurer  B  —  A  avec  une  exacti- 
tude tout  à  fait  suffisante. 

Sur  une  plaque  de  verre  carrée,  d'une  dimension  égale  à  celle  du  châssis  qui  porte 
les  fils  fixes  du  réticule  et  argentée  sur  l'une  de  ses  faces,  on  a  tracé  deux  traits  rec- 
tangulaires, parallèles  aux  côtés  de  la  plaque  et  se  coupant  en  son  centre  ;  leur  lon- 
gueur est  de  80°"°  environ.  A  une  distance  de  35°""  de  leur  point  d'intersection,  ont 
été  aussi  tracés  quatre  autres  petits  traits  très  courts,  perpendiculaires  aux  premiers, 
si  bien  que  Ton  a  ainsi  quatre  petites  croix,  formant  les  sommets  d'un  carré  dont  les 
diagonales  ont  une  longueur  de  70""".  On  installe  ce  petit  appareil  dans  le  tube  même 
de  la  lunette,  entre  l'oculaire  et  le  châssis  qui  porte  les  chariots  des  deux  micromètres, 
et  de  façon  que  les  diagonales  du  carré  des  croix  soient  à  peu  près  parallèles  aux  fils 
mobiles;  la  face  argentée  étant  tournée  du  côté  de  l'objectif,  les  traits  de  la  plaque 
sont  assez  rapprochés  des  (ils  pour  que  l'on  puisse  sans  difficulté  s'arranger  de  manière 
à  voir  très  nettement  avec  l'oculaire  les  uns  et  les  autres.  Donnons  des  numéros  à 
chacune  des  croix  :  i  et  3  aux  extrémités  de  la  diagonale  qui  est  présentement  paral- 
lèle au  fil  de  déclinaison,  2  et  4  aux  deux  autres. 

Nous  commençons  par  mesurer  la  distance  i,  3  en  tours  et  fraction  de 
tour  de  la  vis  d'ascension  droite,  en  pointant  dix  fois  chacune  de  ces  croix 
avec  le  fil  correspondant  et  prenant  la  différence  des  moyennes  obtenues; 
nous  répétons  ensuite  les  mêmes  mesures  sur  la  diagonale  2,  4.  avec 
l'autre  fil,  pour  avoir  sa  longueur  en  tours  et  parties  de  tour  de  la  vis  de 
déclinaison. 

Enfin  nous  pointons,  comme  tout  à  l'heure,  la  croix  i  puis  la  croix  3, 
mais  avec  le  fil  de  déclinaison  et  nous  opérons  de  la  même  manière,  avec 
le  fil  d'ascension  droite,  sur  les  croix  2  et  4- 

11  faut  alors  tourner  la  plaque  de  verre  de  90°,  si  bien  que  maintenant 
c'est  la  diagonale  a,  4  qui  est  parallèle  au  fil  de  déclinaison,  tandis  que 

1,  3  devient  parallèle  au  fil  d'ascension  droite.  On  recommence  alors  abso- 
lument les  mêmes  déterminations  que  celles  que  nous  venons  de  décrire, 
en  mesurant  d'abord  la  distance  i,  3  avec  la  vis  de  déclinaison  et  la  distance 

2,  4  avec  celle  d'ascension  droite,  et  pointant  ensuite  i  et  3  avec  le  fil 
d'ascension  droite,  et  enfin  2  et  4  avec  celui  de  déclinaison. 

La  distance  i,  3  sera  désignée  para,  lorsqu'elle  est  mesurée  en  tours 
de  la  vis  d'ascension  droite  et  par  a' ,  quand  elle  est  mesurée  en  tours  de 
la  vis  de  déclinaison;  h  et  h'  désigneront  de  même  les  valeurs  correspon- 
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dantes  de  la  distance  i,  /^i  aelb'  ont  été  mesurées  dans  la  première  position 
de  la  plaque,  a'  et  b  dans  la  deuxième. 

Appelons  encore  /,  et  /j  les  moyennes  des  pointés  faits  respectivement 
sur  I  et  3,  avec  le  fil  horizontal;  /',  et  /^  les  moyennes  des  pointés  faits 
respectivement  sur  2  et  4,  avec  le  fil  vertical;  m,  etTn.^  les  mêmes  quantités 
répondant  aux  croix  2  et  4  pointées  avec  le  fil  horizontal;  m[  et  m'.^  celles 
des  croix  ï  et  3  pointées  avec  le  fil  vertical.  Posons 

'i  —  4         ^2  —  A  /W|  —  m,         m',  —  m\  


«î'sini"         fcsini"  "  fr'sini"  a  sin  i" 

on  verra  immédiatement  que  l'on  a 

K-I= —, 

a  o 

Ces  formules  résolvent  donc  complètement  les  deux  problèmes  proposés. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  caractère  arbitraire  des  développements  des 
solutions  même  uniques  des  problèmes  de  la  Physique  mathématique  et  sur 
de  nouvelles  propriétés  des  séries  trigonométriques  généralisées.  Note  de 
M.  A.  Bt'HL,  présentée  par  M.  Paul  Appell. 

Partons  des  deux  formules  où  <p  est  un  paramètre  arbitraire 


(■)  'ri=F^.2X/(^>:i°:*-(^-^>^^' 


h= 


La  première  a  été  établie  dans  une  Note  précédente  et  l'on  peut  vérifier 
directement  que  le  second  membre  représente  le  premier,  en  procédant 
comme  pour  une  série  trigonométrique  ordinaire.  La  seconde  formule 
s'établit  de  même. 

Un  fait  qui  me  semble  extrêmement  général  est  que  le  caractère  arbi- 
traire du  développement  existe  aussi  dans  beaucoup  d'autres  utilisés  en 
Physique  mathématique.  Ainsi  deux  exemples  très  simples  nous  seront 
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fournis  par  les  expressions 

)  A       _  V^ 

«-'il 


Xv.= 


qui  satisfont  respectivement  aux  équations 

(>/-»    "*"  /•=    d^-'   '^  r   dr  ~  ^'  di('  dt    ~  °' 

et  qui  pour  /•=  i  ou  i  =  o  se  réduisent  à  /(<]')  d'après  (1).  Ce  sont  des 
solutions,  avec  l'élément  arbitraire  cp  qui  figure  dans  k\,  du  problème  de 
Dirichlet  dans  le  cas  du  cercle  (une  représentation  conforme  permet  de 
laisser  subsister  le  résultat  dans  le  cas  d'un  contour  quelconque)  et  du 
problème  du  refroidissement  de  l'armille.  U  et  V  étant  au  fond  indépen- 
dants de  (p,  une  multiplication  par  F(cp)</(p,  F  étant  une  fonction  arbitraire, 
et  une  intégration  donneraient  une  infinité  de  développements  pour  des 
solutions  forcément  uniques. 

Les  expressions  U  et  V  contiennent  celles  utilisées  par  Weierstrass  et 
par  M.  Picard  pour  former  leurs  développements  en  séries  de  polynômes. 
En  les  prenant  sous  la  forme  généralisée  donnée  ici,  on  voit  que  l'intro- 
duction de  la  fonction  arbitraire  F  permet  d'obtenir  une  infinité  d'autres 
développements  dont  les  éléments  seraient  des  fonctions  continues, 
résultat  conforme  à  un  tliéorème  connu  (E.  Borel,  Leçons  sur  les  fondions 
de  variables  réelles,  p.  65).  Voici  encore  une  autre  conclusion  qui  me  parait 
digne  d'attention. 

M.  Darboux  (^Leçons  sur  la  théorie  générale  des  surfaces)  et  M.  Foincaré 
(^Théorie  de  la  propagation  de  la  chaleur^  p.  j63)  ont  montré  que  ce  n'est 
pas  au  nombre  de  fonctions  arbitraires  qu'elles  contiennent  qu'il  faut 
mesurer  la  généralité  des  solutions  des  équations  aux  dérivées  partielles. 
Or  ce  qui  précède  apporte  une  nouvelle  raison  à  l'appui  de  cette  manière 
de  voir,  puisque  des  solutions,  forcément  uniques,  peuvent  contenir  des 
fonctions  arbitraires. 

Je  me  propose  maintenant  d'indiquer  ce  que  deviennent  les  séries  trigo- 
nométriques  généralisées,  hors  de  l'intervalle  a,  p  dans  lequel  elles  ont  été 
formées.  Réunissons  les  formules  (i)  en  multipliant  la  seconde  pari  et 
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ajoutant.  Intégrant  par  rapport  à  ç,  comme  il  été  expliqué,  il  vient 


:/ 


/  'F(<f)^'f 

?0 


Voyons  maintenant  ce  qu'il  advient  du  second  membre  de  cette  expres- 
sion, si  l'on  augmente  a?  de  n((3  —  a),  n  étant  un  membre  entier.  L'expo- 
sant de  e  augmente  de  m\-2v~  ±(-  —  2(p  j  ,  ce  qui  revient  à  dire  que  dans 
ce  second  membre  le  facteur 

e 

s'est  introduit  dans  l'intégrale  en  cp  qui  figure  en  numérateur.  Si  un  facteur 
semblable  s'était  introduit  dans  l'intégrale  qui  figure  en  dénominateur, 
ledit  second  membre  n'aurait  pas  changé,  puisque  F(ç)  est  arbitraire  et 
celte  remarque  prouve  qu'il  est  devenu 

/      F('f)e      ^'      'V'f 


F(o) 


ch 


Cette  expression  est  donc  à  substituer  au  premier  membre  de  (2),  en 
convenant  que  la  valeur  à  attribuer  à  n  est  le  numéro  d'ordre  de  l'inter- 
valle dans  lequel  on  considère  x,  intervalle  égal  à  a,  p,  mais  qui  suit  ou 
précède  celui  primitivement  considéré,  dont  le  numéro  d'ordre  est  zéro.  Si 
l'on  sépare  à  nouveau  les  parties  réelle  et  imaginaire,  en  particularisant 
un  peu  les  éléments  arbitraires,  on  peut  donner  aux  coefficients  de  /{x), 
dans  les  premiers  membres,  les  formes 

'       ^((p)  cos/tç  f/tp  /       'I>(ç)  sinH<p  c?9 

0 (Irl  'l^ ^ 

/  rl>((p)r/(p  /  <ï'(ç.)f/!p 

si  la  série 

"^C?)  ^=  T^  +  ('^i  costp  +  Z»,  sincp)  +  (r/o  COS29  4-  h^  sin  2(p)  +. . . 
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a  un  sens.  Comme  c'est  là  une  condition  extrêmement  générale,  on  peut 
dire  qu'une  série  Irigonométrique  généralisée  formée  dans  un  intervalle  donne 
représente,  dans  tous  les  intervalles  identiques,  la  fonction  donnée  multipliée 
par  des  constantes  arbitraires  variables  d'un  intervalle  à  l'autre.  Je  n'ai  pas  à 
examiner  ici  pour  quelles  fonctions  les  considérations  précédentes  sont 
valables.  Je  suppose  toujours  qu'il  s'agit  de  fonctions  satisfaisant  aux  con- 
ditions de  Diriclilet,  bien  que  ce  soit  probablement  encore  moins  nécessaire 
que  pour  les  séries  Irigonométriques  ordinaires. 


SPECTROSCOPIE.  —  Mesures  de  longueurs  d'onde  dans  le  spectre  du  fer 
pour  l'établissement  d'un  système  de  repères  spectroscopiques.  Note  de 
MM.  Ch.  Fabrt  et  H.  Bnsso.v,  présentée  par  M.  Deslandres. 

Les  mesures  spectroscopiques  se  font  ordinairement  par  interpolation  en 
partant  de  raies  dont  les  longueurs  d'onde  sont  déjà  connues;  d'où  la 
nécessité  d'avoir  dans  le  spectre  un  assez  grand  nombre  de  repères  exacte- 
ment mesurés.  Les  nombres  de  Rowland,  dont  on  se  sert  le  plus  souvent 
aujourd'hui,  présentent  des  incertitudes  et  des  erreurs  systématiques  ('). 
La  réunion  tenue  à  Oxford  en  septembre  tgoo  a  émis  le  vœu  qu'un  nouveau 
système  de  repères  soit  établi.  La  distance  entre  deux  repères  consécutifs 
ne  devra  pas  excéder  5o  angstrôms,  ce  qui  fait  au  minimum  cent  raies  dans 
le  spectre  visible  et  ultra-violet  entre  les  longueurs  d'onde  7000  et  2000. 
Les  raies  destinées  à  servir  de  repères  devront  être  empruntées  à  un 
spectre  d'arc. 

Nos  mesures  ont  été  entreprises  pour  répondre  à  ce  programme.  Les 
raies  que  nous  avons  mesurées  appartiennent  au  spectre  d'arc  du  fer  (arc 
jaillissant  entre  deux  tiges  de  fer  de  8™"  de  diamètre,  courant  de 
6  à  3  ampères  produit  par  une  batterie  d'accumulateurs  de  120  volts). 
Chacune  des  raies  a  été  directement  comparée  à  une  même  raie  fonda- 
mentale; on  a  pris  dans  ce  but  la  raie  verte  du  mercure  donnée  par  la 
lampe  Cooper-Hewitt,  à  cause  de  son  grand  éclat  et  de  la  commodité  de 
cette  source.  La  raie  du  mercure  a  été  soigneusement  comparée,  dans  les 
conditions  mêmes  de  l'expérience,  avec  les  raies  du  cadmium. 

La  méthode  employée  est,  en  priiicijje,  celle  qui  avait  servi  autrefois  à  iVLM.  Perolel 
Fabry;  mais,  tandis  que  ces  anciennes  mesures  étaient  faites  visuellement,  toutes  nos 

(')  Fabrï  et  Perot,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XXV,  janvier  1902. 
C.  R.,  igofi,  -2'  Semestre.   (T.  CXLIll,  N»  3.)  22 
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déterminations  ont  été  faites  par  photographie.  Les  interférences  (anneaux  à  l'infini) 
sont  produites  par  deux  plans  parallèles  de  verre  argenté;  les  phénomènes  corres- 
pondant aux  diverses  raies  du  fer  sont  séparés  par  un  speclroscope  autocollimateur  à 
réseau  plan,  placé  après  l'appareil  inlerférentiel. 

Sur  la  même  plaque  on  photographie  les  interférences  données  par  la  raie  du 
mercure,  puis  celles  produites  par  les  raies  du  fer,  puis  de  nouveau  celles  du 
mercure;  on  évite  ainsi  les  erreurs  qui  pourraient  provenir  d'une  dilatation  de  l'appareil 
interférentiel. 

Les  mesures  actuellement  achevées  comprennent  presque  tout  le  spectre  visible  et 
le  commencement  de  l'ultra-violet,  entre  les  longueurs  d'onde  65oo  et  36oo.  Une  des 
raies  mesurées  appartient  au  manganèse  (les  raies  de  ce  métal  apparaissent  dans  le 
spectre  d'arc  produit  entre  deux  tiges  de  fer  commercial  ;  elles  se  trouvent  sur  la  carte 
de  Kayser  et  Runge).  Dans  la  région  58oo,  les  raies  du  fer  mesurables  manquent  dans 
un  intervalle  de  i5o  angstrôms;  on  a  comblé  cette  lacune  en  mesurant  quatre  raies  du 
nickel  (arc  entre  deux  tiges  du  métal).  Le  nombre  total  des  raies  mesurées  est  de  84  ; 
chacune  a  été  mesurée  plusieurs  fois,  sur  des  clichés  différents.  L'écart  entre  deux 
mesures  isolées  atteint  rarement  le  millionième  en  valeur  relative.  Quelques-unes  de 
ces  raies  avaient  été  mesurées  autrefois  par  MM.  Perot  et  Fabry  :  la  concordance  entre 
les  anciennes  et  les  nouvelles  mesures  est  presque  parfaite. 

Les  nombres  du  Tableau  ci-joint  sont  calculés  en  admettant  les  valeurs 
de  MM.  Michelson  et  Benoît  pour  les  raies  verte  et  rouge  du  cadmium; 
comme  celles-ci,  nos  valeurs  sont  les  longueurs  d'onde  dans  l'air  à  i5°,  à 
la  pression  de  760""".  Les  raies  du  fer  sont  faciles  à  trouver  sur  l'atlas  de 
Kayser  et  Runge  dont  les  nombres,  de  même  que  ceux  de  Rowland,  doivent 
être  divisés,  en  moyenne,  par  i,oooo3  pour  être  ramenés  à  notre  échelle. 

3606,687  4375,989  5012,070  5658,837    _ 

364o,3g6  4427, 3i8  5o4c),829  0709,398 

3677,634  4466,558  5o83,346  Ni  5760,845 

3724,385  4494)576  5iio,4i8  5763,015 

3753,620  453i,i59  5127,367  Ni58o5,2i3 

38o5,35i  4547,857  5167,495  Ni  5807,761 

3843,266  4592,661  5 192, 364  Ni  5892,888 

3865, 53 1  4602,947  0232,960  5934,685 

8906,486  4647 > 439  5266,570  5952,740 

8985,823  4678,858  53o2,3i9  6oo3,o4o 

3977,750  4707)290  5324,198  6027,060 

4021,877  4736,788  5371,500  6065,494 

4076,645  4753,147  5405,782  6187,701 

4ii8,556  4789,660  5434,582  6191,570 

4134,689          Mn  4828,024  5455,618  6280,733 

4147,682  4359,759  5497,528  6265,148 

4191,446  4878,229  5506,785  63i8,o8o 

4288,619  4903,827  5535,420  6335,844 

4282,411  4919,009  5569,634  6893,613 

4310,093  4966,107  5586,772  643o,86o 

4352,745  5ooi,883  56i5,66o  6494,994 
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Il  restera  à  mesurer  quelques  raies  au  delà  de  65oo,  puis  à  étudier 
l'ultra-violet  au-dessous  de  36oo.  Nous  espérons  mener  prochainement  ce 
travail  à  bonne  fin. 


PHOTOGRAPHIE.  —  Sur  la  photographie  des  rayons  infrarouges. 
Note  de  M.  Walter  Ritz,  présentée  par  M.  Deslandres. 

En  1880,  M.  Abney  a  fait  connaître  (')  qu'en  préparant  dans  des  conditions 
spéciales  une  éraiilsion  de  bromure  d'argent  dans  du  collodion,  distillant  l'étlier,  puis 
lavant  et  redissolvant  le  précipité,  on  obtient  une  nouvelle  éraulsion  qui  se  distingue 
par  une  remarquable  sensibilité  aux  radiations  peu  réfrangibles. 

M.  Abney  avait  cru  atteindre  dans  le  spectre  prismatique  solaire  la  longueur  d'onde 
2V-,  mais,  en  réalité,  il  était  allé  seulement  jusqu'à  if-,  4  {')•  Malgré  sa  portée  ainsi 
réduite,  ce  procédé  dépasse  encore  dans  l'infrarouge  tout  ce  qu'a  donné  l'emploi  des 
colorants  sensibilisateurs.  Il  a  été  repris  depuis,  mais,  seml)le-l-il,  jamais  avec  succès. 

J'ai  établi  les  conditions  de  formation  et  la  nature  du  composé  sensible, 
ce  qui  m'a  permis  de  connaître  et  d'éliminer  les  causes  d'insuccès  qui 
m'avaient  d'abord  arrêté  comme  mes  prédécesseurs.  J'en  ai  déduit  des 
procédés  nouveaux  qui  ont  donné  dès  l'abord  des  résultats  supérieurs  à 
ceux  d'Abney  et  que  j'espère  encore  perfectionner  notablement. 

1°  J'ai  d'abord  fait  varier  dans  des  proj)ortions  étendues  totitos  les  don- 
nées d'Abney.  Dans  tous  les  cas,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  la  sensibi- 
lité de  l'émulsion  aux  rayons  peu  réfrangibles  s'est  trouvée  considérable- 
ment augmentée,  soit  que  l'azotate  d'argent,  soit  que  le  bromure  fussent 
en  excès;  cependant,  la  transformation  est  plus  prompte  avec  le  premier, 
et  se  fait  en  partie,  même  à  froid,  si  l'excès  est  considérable  (par  exemple 
16  sur  Se  de  Br.  Ag.). 

Une  émulsion  obtenue  au  moyen  de  solutions  concentrées  d'azotate  d'ar- 
gent et  de  bromure  de  zinc  ou  d'ammonium  devient  plus  sensible  que  les 
émulsions  préparées  suivant  les  données  ordinaires. 

La  diminution  de  la  pyroxiline,  poussée  aussi  loin  que  possible,  est  très 
favorable. 

11  faut  remarquer,  et  c'est  une  des  principales  causes  d'insuccès,  qu'il  n'est  pas  tou- 
jours possible  d'atteindre,  même  approximativement,  le  nombre  donné  par  Abney  sans 

{^)  Philos.  Trans.,  t.  GLXXI,  1880;  t.  CLXXVl,  1881. 

C)  RuBENS  {Rapports présentés  au  Congrèsde  Physique,  t.  Il,  p.  i4'i;  Paris,  1900) 
a  même  donné  pour  cette  limite  il^,24. 
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voir  le  bromure  d'argent  se  précipiter  en  gros  flocons;  en  effet,  selon  son  mode  de  pré- 
paration, la  pjroxiline  confère  au  mélange  d'alcool  et  d'éther  une  viscosité  variant, 
d'après  certains  auteurs,  du  simple  au  décuple;  or  c'est  elle  qui  détermine  la  quantité 
de  bromure  d'argent  pouvant  rester  en  suspension.  J'ai  dû,  avec  des  pyroxilines  faible- 
ment nitrées,  employer  jusqu'à  is,5  de  pyroxiiine  sur  lo*^  d'azotate  d'argent,  c'est-à- 
dire  le  décuple  de  ce  qu'indique  Abney. 

L'émulsion  décrite  par  Abney  peut  dès  lors  être  caractérisée  comme  suit: 
plus  grande  concentration  possible  des  solutions  réagissantes,  minimum  de 
pyroxiiine  permettant,  avec  des  précautions  convenables,  la  formation 
d'une  émulsion  homogène. 

Les  bromures  de  zinc  et  d'ammonium  sont  à  peu  près  équivalents;  on 
peut  aussi  remplacer  le  mélange  d'alcool  et  d'éther  par  de  l'alcool  méthy- 
lique  ou  de  l'acétone.  La  transformation  du  bromure  d'argent  est  donc 
d'ordre  purement  physique;  elle  est  d'ailleurs  toujours  accompagnée  d'une 
augmentation  du.  diamètre  des  grains. 

Enfin  l'émulsion  a  été  soumise  sous  pression  à  des  températures  allant 
jusqu'à  ioo°  pendant  i  heure  et  40°  pendant  24  heures.  Il  n'a  cependant 
pas  été  possible  de  dépasser  la  limite  donnée  par  Abney,  le  bromure  deve- 
nant granuleux  et  se  décomposant. 

Il  est  avantageux,  après  avoir  distillé  l'éther,  de  laisser  refroidir,  de 
rajouter  l'éther,  d'agiter  et  de  recommencer  l'opération.  On  peut  ainsi 
employer  des  solutions  deux  ou  trois  fois  plus  étendues  que  ne  l'indique 
Abney,  ce  qui  facilite  la  formation  d'une  émulsion  bien  homogène. 

La  sensibilité  de  l'émulsion  à  la  lumière  blanche  s'est  trouvée  également 
augmentée,  mais  dans  des  proportions  plus  faibles. 

2"  On  sait  que,  soumise  à  l'action  de  la  chaleur,  une  émulsion  au  géla- 
tinobromure augmente  énormément  de  sensibilité  pour  les  rayons  très 
réfrangibles,  moins  pour  les  rayons  jaunes  et  rouges,  les  variations  de  con- 
centration des  sels  et  de  la  gélatine  ayant  la  même  influence,  mutatis 
mutandis,  que  dans  l'émulsion  d'Abney.  Ce  rapprochement  m'a  porté  à 
croire  qu'il  s'agit,  dans  les  deux  cas,  de  la  manifestation,  différente  seule- 
ment au  point  de  vue  quantitatif,  d'une  même  propriété  du  bromure  d'ar- 
gent. 

C'est  ce  que  l'expérience  a  confirmé.  Un  précipité  de  bromure  obtenu 
dans  des  conditions  convenables  soit  dans  l'alcool,  soit  dans  l'eau, 
lavé  et  chauffé  quelques  minutes  sous  l'eau  soit  pure,  soit,  ce  qui  est  plus 
avantageux,  additionnée  d'un  peu  d'azotate  d'argent,  donne,  après  émulsi- 
ficalion  dans  la  gélatine  et  nouvelle  action  de  la  chaleur,  des  plaques  plus 
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sensibles  aux  rayons  infra-rouges  que  celles  d'Abney.  Après  5  minutes 
d'exposition  au  spectre  des  lampes  Nernst,  incomparablement  moins 
riche  en  rayons  calorifiques  que  celui  du  Soleil  dont  s'est  servi  Abney,  on 
obtient  une  impression  qui  décroît  régulièrement  depuis  le  bleu  jus- 
qu'à ii*,4  sans  présenter  les  brusques  variations  des  plaques  traitées  aux 
colorants.  La  couleur  caractéristique  bleue  de  l'émulsion  d'Abney  (ob- 
servée par  transparence)  apparaît  ici  immédiatement  et  à  froid.  Je  don- 
nerai ailleurs  les  détails  techniques. 


CHLMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  réduction  du  bioxyde  de  molybdène  par  le  bore 
et  sur  la  combinaison  du  bore  avec  le  molybdène.  Note  de  M.  Binet 
DU  Jassonneix,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

M.  H.  Moissan  ('),  en  chauffant  au  four  électrique  dans  un  creuset  de 
charbon  le  molybdène  avec  du  bore  amorphe  pur,  a  obtenu  une  fonte  très 
dure  dans  laquelle  se  trouvaient  des  géodes  tapissées  de  cristaux  prisma- 
tiques. MM.  Tucker  et  Moody  (^),  en  réduisant  l'oxyde  de  molybdène  par 
le  charbon  au  four  électrique  et  en  chauffant  dans  les  mêmes  conditions 
le  métal  obtenu  avec  du  bore,  ont  préparé  une  fonte  à  cassure  cristalline 
contenant  86  pour  100  de  molybdène.  Ils  ont  admis  l'existence  du  composé 
défini  Mo' B'  qui  contiendrait  86,7  pour  100  de  molybdène  et  i3,3  de 
bore. 

Le  molybdène  fondu  au  four  électrique  attaque  vivement  les  creusets 
de  charbon,  et  les  fontes  préparées  dans  les  conditions  précédentes, 
toujours  carburées,  peuvent  devoir  leur  aspect  cristallin  à  la  présence  des 
carbures  Mo^C  et  MoC  dont  l'un  contient  88  |50ur  100  de  molybdène. 

Si  l'on  évite  tout  contact  du  molybdène  avec  le  charbon,  en  opérant 
dans  des  creusets  ou  des  nacelles  de  magnésie,  on  obtient  des  résultats 
différents. 

En  chauffant  un  mélange  comprimé  en  pastilles  de  bioxyde  de  molyb- 
dène avec  la  quantité  théorique  de  bore  pur  dans  une  nacelle  de  magnésie 
au  four  électrique  à  tube  et  en  arrêtant  la  chauffe  au  moment  où  les  pas- 
tilles commencent  à  fondre,  on  obtient  du  molybdène  pur,  malléable,  qui 
se  laisse  facilement  limer.  En  présence  d'un  excès  de  bore,  la  fusion  est 
d'autant  plus  difficile  que  cet  excès  est  plus  grand;  il  peut  être  nécessaire 

(')  H.  Moissan,  Comptes  rendus,  l.  CXX,  1890,  p.  1820. 
(')  Tucker  ei  Moody,  J.  chent.  Soc,  t.  LXXXI,  1902,  p.  i4. 
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de  maintenir  l'inlensité  du  courant  à  600  ou  700  ampères  sous  100  volts 
pendant  3  ou  4  minutes.  Dans  ces  conditions,  la  nacelle  attaquée  par  l'acide 
borique  formé  dans  la  réduction  fond  progressivement  et  l'on  doit  retirer 
du  four  le  tube  de  charbon  avant  que  la  fonte  borée  de  molybdène  ne  soit 
arrivée  au  contact  de  celui-ci. 

La  combinaison  directe  du  bore  etdu  molybdène,  préparé  par  réduction 
du  bioxyde  dans  un  courant  d'hydrogène  suivant  les  indications  de 
M.  Guichard  (*),  peut  se  faire  dans  un  four  à  creuset  en  employant  un 
creuset  de  magnésie  pure. 

Dans  un  petit  four,  un  courant  de  4oo  ampères  sous  100  volts  suffit 
pour  fondre  en  2  ou  3  minutes  un  mélange  contenant  jusqu'à  1 5  ou  120 
pour  100  de  bore;  au-dessus  de  cette  teneur,  l'intensité  du  courant  doit 
être  portée  jusqu'à  5oo  et  600  ampères  pendant  3  ou  4  minutes.  A  la  tem- 
pérature élevée  que  l'on  obtient  ainsi,  l'atmosphère  du  four,  riche  en 
oxyde  de  carbone  et  an'nydride  carbonique,  agit  sur  le  bore  en  excès  ;  il  se 
forme  du  borure  de  carbone  que  l'on  retrouve  dissous  dans  les  fontes  et 
de  l'acide  borique  qui  facilite  la  fusion  du  creuset. 

L'aspect  et  les  propriétés  des  fontes  obtenues  varient  progressivement 
avec  leur  teneur  en  bore.  Le  molybdène  pur  fondu  est  malléable,  ne  raye 
pas  le  verre,  comme  Ta  démontré  M.  Moissan  (-),  et  possède  une  densité 
de  9,01  ;  les  fontes  contenant  jusqu'à  20  pour  100  de  bore  sont  blanches 
et  cassantes;  leur  densité  s'abaisse  jusqu'à  6  environ  et  les  plus  dures 
d'entre  elles  rayent  le  quartz.  Au-dessus  de  cette  teneur,  elles  perdent  pro- 
gressivement leur  apparence  métallique  et  prennent  un  aspect  ardoisé 
avec  une  couleur  d'un  gris  bleuâtre;  leur  densité  s'abaisse  et  leur  dureté 
s'élève  jusqu'à  rayer  la  topaze  mais  non  le  rubis.  Il  a  été  possible  de  pré- 
parer une  fonte  contenant  45,6  pour  loo  de  bore  dont  la  densité  n'est  plus 
que  de  3,3.  Cette  teneur  n'a  pu  être  dépassée,  par  suite  de  la  formation 
de  borure  de  carbone  et  de  la  fusion  du  creuset  de  magnésie. 

Toutes  les  fontes  ainsi  obtenues  sont  homogènes;  le  grain  de  leur  cas- 
sure est  très  fin,  cette  cassure  est  quelquefois  conchoidale  pour  celles  qui 
contiennent  beaucoup  de  bore;  dans  aucune  préparation  on  n'a  trouvé  de 
cristaux  apparents;  elles  ne  contiennent  ni  graphite,  ni  carbone  combiné 
autrement  que  sous  forme  de  borure  de  carbone. 

Elles  sont  attaquées  par  le  fluor  à  froid  sans  incandescence. 

Le  chlore  les  attaque  bien  au-dessous  du  rouge  sombre;  elles  laissent 

(')  M.  Guichard,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  -'  série,  l.  XXIII,  p.  5oi. 
(*)  H.  Moissan,  Comptes  rendus,  t.  GXX,  1893,  p.  1820. 
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un  rôsidii  poreux  et  brillant  de  borure  de  carbone,  d'autant  pins  considé- 
rable qu'elles  ont  été  chauffées  plus  fortement  au  four  électrique.  Lorsque 
l'attaque  est  conduite  avec  précautions,  elle  se  fait  sans  incandescence,  le 
borure  de  carbone  n'est  pas  attaqué  et  le  résidu  ne  contient  pas  de  carbone 
libre. 

Les  fontes  borées  de  molybdène  finement  pulvérisées  et  chauffées  forte- 
ment s'oxydent  à  l'air  et  brûlent  dans  l'oxygène;  elles  ne  sont  attaquées 
ni  par  les  acides  fluorhydriqiie  et  chlorhvdrique  concentrés  ou  étendus,  à 
froid  ou  à  chaud,  ni  par  les  solutions  alcalines.  L'acide  sulfuriqne  concen- 
tré les  dissont  à  chaud;  l'acide  azotique  étendu  les  dissout  lentement  à  froid, 
rapidement  à  chaud  ;  le  résidu,  formé  principalement  de  borure  de  carbone, 
ne  contient  pas  de  carbone  libre;  l'acide  azotique  concentré  les  attaque 
très  vivement  à  froid  avec  dégagement  de  va]ieurs  rutilantes.  Elles  sont 
oxydées  par  les  alcalis  et  les  nitrates  alcalins  fondus,  avec  incandescence 
pour  ces  derniers. 

Leur  analyse  a  été  faite  de  la  façon  suivante:  un  poids  déterminé  est 
dissous  dans  l'acide  azotique  au  i;  le  résidu  est  pesé  sur  filtre  taré  et  son 
poids  est  retranché  de  la  prise  d'essai. 

L'acide  borique  est  séparé  à  l'aide  de  l'alcool  méthyliquedans  l'appareil 
à  distillation  décrit  par  M.  Moissan  ('),  puis  dosé  par  la  méthode  volumé- 
trique  de  Stock  (').  L'acide  molybdique  redissous  dans  l'ammoniaque  est 
précipité  par  l'acétate  de  plomb  en  solution  acétique;  le  molybdate  de 
plomb  est  calciné  et  pesé. 

Des  fontes  contenant  2,  5,3,  8,7,  12,9,  17,2,  21,1,  22,5,  22,8,  29,8, 
3o/j,  34,3,  34,7,  39,8  et  45,6  pour  100  de  bore  ont  été  préparées  et  étu- 
diées sans  fournir  de  combinaison  cristallisée. 

Les  résultats  obtenus  pour  quelques-unes  d'entre  elles  sont  les  suivants  : 


Molybdène 

Bore 

pour  luo 

pour  100 

Uésidu 

déduction  faite 

déduction  faite 

de  borure  de  carbone 

du  résidu 

du  résidu 

rapporté 

Dcnsitc. 

de  borure  de  carbone. 

de  borure  de  carbone. 

à  la  prise  d'essai. 

8,9 

94,6 

5,3 

0,9 

8,1 

91, a5 

8,7 

0 

7,2 

82,5 

17,2 

',9 

5,9 

76,9 

22,5 

4,8 

4,6 

)) 

3o,4 

9,5 

3,3 

54,2 

45,6 

i5,8 

(')  H.  Moissan,  Comptes  rendus,  i.  CXVI,  1893,  p.  1087. 
(*)  A..  Stock,  Comptes  rendus,  t.  CXXX,  1900,  p.  5i6. 
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En  résumé,  la  réduction  de  l'oxyde  de  molybdène  par  le  bore  et  la  com- 
binaison des  deux  éléments  au  four  électrique,  dans  des  nacelles  ou  des 
creusets  de  magnésie  pure,  permettent  d'obtenir  des  fontes  non  carburées, 
contenant  jusqu'à  46  pour  100  environ  de  bore,  attaquables  par  l'acide 
azotique  étendu  et  dans  lesquelles  on  ne  rencontre  pas  de  combinaison 
cristallisée  apparente. 


CHIMIE   PHYSIQUE.  —  Sur  la  conductibilité  électrique  du  colloïde  hydrochloro- 
ferrique.  Note  de  M.  G.  Malfitano,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

La  technique  de  la  filtration  au  travers  du  collodion  des  liqueurs  colloïdales 
a  permis  d'expérimenter  sur  la  conductibilité  spécifique  des  micelles,  que 
l'on  pouvait  par  ce  moyen  séparer  de  la  solution  d'électrolytes  qui  forme 
leur  milieu.  Deux  ordres  de  résultats  au  premier  abord  contradictoires 
ont  été  fournis  par  M.  J.  Duclaux  ('  )  et  par  moi-même  (^).  Je  vais  mon- 
trer il  présent  comment  ces  deux  résultats,  expérimentalement  exacts  tous 
les  deux,  peuvent  être  vérifiés  dans  le  même  colloïde  et  comment  ils  peuvent 
être  coordonnés. 

Les  solutions  de  colloïde  hydrochloroferrique  suffisamment  diluées,  celles 
qui  ne  manifestent  pas  vis-à-vis  de  leur  milieu  intermicellaire  de  pression 
osmotique  appréciable,  ont  une  conductibilité  électrique  dont  la  valeur  est 
très  voisine  (légèrement  supérieure  ou  inférieure)  de  celle  du  liquide  que 
l'on  retire  en  filtrant  sur  le  collodion.  Le  contenu  du  filtre  se  concentrant 
en  micelles  la  pression  osmotique  apparaît  et  augmente,  la  conductibilité 
diminue  si  le  liquide  qui  filtre  est  une  solution  riche  en  éleclrolytes  (au- 
dessus  de  R  ^  5  xio~'  environ),  augmente  par  contre  si  le  liquide  qui 
filtre  est  une  solution  faible.  La  solution  d'électrolytes  séparée  ne  change 
pas  considérablement  pendant  la  filtration,  de  sorte  que  la  conductibilité 
propre  des  micelles  aurait  une  valeur  négative  dans  le  premier  cas,  posi- 
tive dans  le  deuxième  et  serait  nulle  à  une  concentration  donnée. 

I.  Une  solution  d'électrolytes,  de  Fe'Gl"  avec  H  Cl  (K  =  20,  lox  lo"'',  par  exemple), 
traverse  la  membrane  en  collodion  sans  avoir  subi  aucune  modification  appréciable 
par  la  mesure  de  la  conductibilité  électrique.  Il  suffit,  comme  précaution,  d'avoir  laissé 
au  préalable  celte  membrane  en  contact  avec  une  porlion  de  la  solution  que  l'on  veut 
filtrer. 


(')  Comptes  rendus,  séance  du  29  mai  igoS. 
(')  Ibid.,  séance  du  26  décembre  1904. 


so 
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l,a  liqueur  que  l'on  obtient  en  chaufrant  à  iio^-iao",  pendant  i5  à  20  minutes,  la 
Julion  de  Fe'Cl"  à  5  pour  1 000  contient  le  colloïde  hydrochloroferrique  qui  est 
elenu  par  la  membrane,  plus  Fe'CK'  et  IICI,  qui  doivent  se  retrouver  intégralement 
diins  le  liquide  filtre.  La  liqueur  colloïdale  entière  contient  en  atomes-grammes  X  10' 
au  litre  Fe^iÔ.iS,  Cl  93,54;  sa  conductibilité  est  K=r2i,3oX  lo"'  à  18°.  Dans  les 
premières  portions  du  liquide  filtre,  on  trouve  Fe^  4, 16,  CI  89,40,  K  =  22,08  X  10-'. 
Dans  les  portions  suivantes  sont  passées  des  portions  faibles  et  variables  de  colloïde, 
la  teneur  va  jusqu'à  Fe-5, 20,  Cl  90, 1 5  et  la  conduclibilité  K  =  22, 3o  x  io-\  Le  contenu 
du  filtre  où  le  colloïde  est  concentré  à  -Jj  du  volume  primitif  contient  Fe-  no.  Cl  120, 
K  =  21,10  X  10-^  Ce  liquide  ainsi  concentré  n'a  pas  dépression  osmotique  appré- 
ciable vis-à-vis  du  liquide  filtré.  En  poussant  plus  loin  la  concentration  jusqu'à  ^h 
environ  du  volume  primitif,  la  liqueur  épaisse  ainsi  obtenue  contient  IV  1170,  Cl  1060; 
sa  pression  osmotique  correspond  à  2™  d'eau  au  moins,  sa  conductibilité 
est  K  =  i5,6o  X  io~'.  Le  liquide  filtré  que  l'on  obtient  en  augmentant  la  pression 
intérieure  contient  Fe-  6, 12,  Cl  91  ,o5,  K  =  22,90  X  lo^^ 

L'on  voit  donc  qu'au  fur  et  à  mesure  que  la  concentration  en  micelles  augmente  la 
conductibilité  diminue;  dans  ce  cas,  pour  100  fois  plus  de  micelles,  la  diminution  est 
de  I  environ.  La  conductibilité  du  liquide  (iltré  varie  relativement  peu;  elle  est,  dans 
tous  les  cas,  supérieure  à  celle  de  la  liqueur  colloïdale  entière;  cette  difTérence  en 
plus  atteint  i  environ  dans  le  colloïde,  100  fois  plus  riche  en  micelles. 

La  solution  d'éleclrolytes  qui  constitue  le  liquide  intermicellaire  éprouve  donc  une 
diminution  de  sa  conductibilité  par  le  fait  de  la  présence  des  micelles.  Pour  apprécier 
cette  diminution  en  rapport  avec  la  concentration  en  micelles,  j'ai  préparé  des  mé- 
langes en  proportions  variables  du  résidu  colloïdal  Iv=  i5,6o  X  lo"',  avec  le  liquide 
filtré  Iv.  =  22,90X  l0-^  Les  mélanges  avec  i,  3,  9,  99  volumes  de  liquide  filtré 
mesuraient  respectivement  (17,70,  19,00,  20,90,  22,70)  X  10-'  ;  les  valeurs  que  l'on 
devait  obtenir  selon  la  règle  des  mélanges  seraient  respectivement  (19,25,  21,07, 
22,17,  22,82)  X  10-^.  Les  conductibilités  trouvées  sont  donc  toujours  inférieures. 
L'influence  négative  des  micelles  est  manifeste.  Si  l'on  rapporte  la  valeur  de  cette 
diminution  à  la  quantité  de  micelles,  on  constate  que  l'intensité  de  cette  action 
s'affaiblit  avec  la  concentration. 

IL  En  lavant  sur  le  filtre  en  collodion  une  liqueur  colloïdale  concentrée,  préparée 
comme  précédemment,  avec  de  petites  portions  d'eau  pure,  on  change  considérable- 
ment la  teneur  en  électrolytes  du  liquide  intermicellaire,  tandis  que  la  composition 
des  micelles  dans  ces  conditions  n'est  pas  sensiblement  altérée.  La  nouvelle  liqueur 
colloïdale  ainsi  obtenue  contenait  Fe^  161,  Cl  49  et  mesurait  K  =:  0,478  X  lo"'.  Le  li- 
quide qui  filtre  est  une  solution  pure  de  MCI,  K  =  o,48o  x  io~^.  On  mesure  à  diffé- 
rents moments  de  la  filtration  la  conductibilité  du  contenu  du  filtre;  elle  est  respecti- 
vement de  (o,.5o,  0,72,  0,80,  1,53)  x  lo"'  quand  le  volume  est  réduit  à  |,  y^i  'sûi  ToT- 
Les  dernières  portions  du  liquide  (illrc  mesuraient  K  =  0,478  X  10^^.  On  peut  donc, 
en  diminuant  la  conduclibilité  du  liquide  intermicellaire  et  en  concentrant  la  liqueur 
en  micelles,  vérifier  les  résultats  de  M.  Duclaux.  Dans  ces  conditions,  en  effet,  la  con- 
ductibilité de  la  liqueur  colloïdale  devient  supérieure  à  celle  du  liquide  que  l'on  retire 
par  filtration.  La  présence  de  la  matière  colloïdale  amène  une  augmentation  de  la 
conduclibilité  qui  peut  atteindre  les  -^  de  la  conductibilité  totale  de  la  liqueur.  J'ai 
C.  R.,  190G,  2'  Semestre.  (T.  GXLIII,   N-  3.)  ^3 
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cherché  comme  précédemment  à  établir  les  variations  de  la  conductibilité  en  rapport 
avec  la  quantité  de  micelles.  Les  mélanges  avec  i,  3,  9,  22  volumes  du  liquide  filtré 
mesuraient  respectivement  (0,72,  o,5o,  0,4 1,  0,47)  X  io~^.  La  conductibilité  des  échan- 
tillons ainsi  oblenus  est  toujours  inférieure  à  celle  que  l'on  calculerait  selon  la 
règle  des  mélanges,  respectivement  (1,00,  0,74,  o,58,  0,49)  X  io~'.  Ce  qui  prouve 
que  la  conductibilité  attribuable  aux.  micelles  prend  des  valeurs  différentes  en  faisant 
varier  la  concentration,  elle  se  rapproche  de  o  dans  le  mélange  avec  4  volumes  de 
liquide  filtré,  qui  est  en  même  temps  celui  où  la  pression  osmotique  devient  inap- 
préciable; dans  les  mélanges  encore  moins  riches  en  micelles,  la  conductibilité  devient 
même  inférieure  à  celle  du  liquide  filtré.  Il  faut  en  plus  remarquer  que  les  valeurs  de 
conductibilité  des  mélanges  ne  correspondent  pas  exactement  à  celles  de  la  liqueur 
primitive  ayant  la  même  concentration  en  micelles. 

IIL  Enfin  je  me  suis  assuré  que  si  l'on  ajoute  HGl  à  ce  colloïde  lavé,  de  façon  à 
ramener  son  milieu  intermicellaire  à  une  conductibilité  K  =  5x  lo"'  environ,  on 
retrouve  les  conditions  dans  lesquelles  la  conductibilité  de  la  liqueur  colloïdale 
diminue  en  se  concentrant  en  micelles  et  elle  est  inférieure  à  celle  du  liquide  filtré. 

li'iufluence  de  la  micelle  sur  la  quantité  d'électricité  qui  traverse  une 
solution  de  colloïde  hydrochloroferriqiie  doit  dépendre  de  la  composition 
du  milieu  intermicellaire,  de  celle  de  la  micelle  et  du  volume  occupé  par 
elle.  La  différence  entre  la  conductibilité  de  la  liqueur  colloïdale  entière  et 
celle  de  la  solution  débarrasséedes  micelles  par  fdtration  ne  peut  représenter 
la  conductibilité  spécifique  micellaire.  Les  variations  dans  les  valeurs  de 
cette  différence  indiquent  que  les  influences  réciproques  entre  la  micelle  et 
son  milieu  affectent  non  seulement  leur  composition  respective,  mais  aussi 
leur  état  d'ionisation  et  le  volume  micellaire. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  des  non-élcctrolytes  sur  la  précipitation 
mutuelle  des  colloïdes  de  signe  électrique  opposé.  Noie  de  M.  J.  Larguier 
DES  Baxcels,  présentée  par  M.  Dastre. 

La  plupart  des  auteurs  qui  ont  étudié  la  précipitation  des  colloïdes  ont 
opéré  le  mélange  des  substances  qu'ils  considéraient  en  milieu  aqueux. 
J'ai,  pour  ma  part,  déterminé,  dans  ces  conditions,  quelques-uns  des 
caractères  de  la  précipitation  mutuelle  des  colloïdes  de  signe  électrique 
opposé,  en  présence  d'éleclrolytes  ;  j'ai  montré  notamment  (')  :  1°  que 
«  le  mélange  de  deux  colloïdes  de  signe  opposé  donne  lieu  à  une  précipi- 
tation qui,  pour  une  proportion   convenable,  est  totale  ;  l'addition  d  un 

(')  Comptes  rendus,  t.  GXL,  igoj,  p.  1647. 
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électrolyle  capable  de  précipiter  l'un  des  deux  colloïdes  fait  obstacle  à  la 
précipitation  mutuelle  de  ceux-ci  «  et  2°  que  «  le  précipité  résultant  du 
mélange  des  deux  colloïdes  de  signe  opposé  peut  être  dissocié,  en  général, 
par  l'addition  d'un  éleclrolyte  capable  de  précipiter  l'un  des  éléments  du 
couple  ». 

Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  si  l'addition  d'un  non-électrolyte 
u  mélange  de  deux  colloïdes  de  signe  opposé  est  capable  de  même  d'en 
modifier  la  précipitation  mutuelle.  Cette  question,  qui  a  pour  la  technique 
des  colorations  et  des  teintures  une  certaine  importance  pratique,  n'a  pas 
été  envisagée  jusqu'ici. 

Les  expériences,  dont  on  trouvera  les  résultats  dans  la  présente  note,  ont  porté 
essentiellement  sur  les  deux  couples  suivants  :  hydrate  ferrique  colloïdal  (positif)  et 
bleu  d'aniline  (négatif);  sulfure  d'arsenic  colloïdal  (négatif)  et  rose  de  magdala  (posi- 
tif). J'ai  considéré,  d'autre  part,  les  non-électrolytes  suivants  :  urée,  glucose,  saccha- 
rose, glycérine,  alcool  éthylique,  aldéhyde  formique,  acétone. 

1°  Le  mélange  de  deux  colloïdes  de  signe  opposé,  en  présence  de  non- 
étectrolytes,  donne  lieu,  en  général,  à  une  précipitation  ;  cette  précipitation, 
pour  une  proportion  convenable  des  éléments  du  couple,  est  totale. 

Voici  quelques  exemples  : 

Expérience.  —  Hydrate  ferrique  colloïdal,  solution  aqueuse  contenant  0^,5  de  fer 
par  litre;  bleu  d'aniline,  solution  aqueuse  à  2  pour  1000.  4'^^°'"  de  liquide  (eau  ou  non- 
électrolyte)  sont  additionnés  dans  chaque  cas  de  6  gouttes  de  bleu  d'aniline  et  d'une 
quantité  variable  d'hydrate  ferrique,  comme  suit  : 

1.  Eau  -t- 6s  bleu  an.  -\-     is  fer  :  précip.  partielle;  liquide  surnageant  lilas  pâle. 

2.  Eau  -+-  65  bleu  an.  -1-    3s  fer  :  précip.  totale. 

3.  Eau  -h  6s  bleu  an.  -(-    5s  fer  :  précip.  totale. 

k.  Eau  +  68  bleu  an.  -+•  20s  fer  :  précip.  partielle  (  redissolut,  du  précipité). 

5.  Urée  (solut.  aqueuse  à  10  pour  100)  ■+-  6s  bleu  an.  -+-  is  fer  :  précip.  totale. 

6.  Urée  (solut.  aqueuse  à  10  pour  100)  -I-  6s  bleu  an.  -+-  3s  fer:  précip.  totale. 

7.  Urée  (solut.  aqueuse  à  10  pour  100)  -1-  6s  bleu  an.  -+-  5s  fer  :  précip.  totale. 

8.  Urée  (solut.  aqueuse  à  10  pour  loo)  +  6s  bleu  an.  4-  20s  fer  :  précip.  totale. 

9.  Glycérine  (solut.  aqueuse  à  5o  pour  100)  +  6s  bleu  an. -[- is  fer  :  précij).  par- 
tielle ;  liquide  bleu  foncé. 

10.  Glycérine  (solut.  aqueuse  à  5o  pour  100)  4-6»  bleu  an.  -i- 3  s  fer:  précip.  par- 
tielle ;  liquide  bleu  plus  clair. 

11.  Glycérine  (solut.  aqueuse  à  5o  pour  100) -t-  6s  bleu  an.  -t- 5s  fer:  précip.  par- 
tielle ;  liquide  lilas  pâle. 

12.  Glycérine  (solut.  aqueuse  à  5o  pour  100)  4- 6s  bleu  an.-f-20s  fer:  redissoliil. 
du  précipité. 

13.  Alcool  éthylique  (gS")  -I-  6s  bleu  an.  H-  is  fer  :  précip.  partielle  ;  liquide  bleu 
foncé. 
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14..  Alcool  cthytique  (gS")  +6?  bleu  an.  +  3s  fer  :  précip.  partielle  ;  liquide  bleu 
plus  clair. 

15.  Alcool  éthylique  (gS")  +  6s  bleu  an.  +  5?  fer  :  précip.  partielle  ;  liquide  bleu 
lilas. 

16.  Alcool  éthylique  (gS")  +  6?  bleu  an.  +  208  fer  :  précip.  totale. 

2°  La  présence  de  certains  non-électrolytes  a  pour  effet  de  Jaciliter  la  préci- 
pitation mutuelle  des  deux  colloïdes  de  signe  opposé  ;  la  présence  de  certains 
autres,  en  revanche,  fait  obstacle  à  cette  précipitation. 

Les  résultats  consignés  ci-dessus  montrent  que,  toutes  choses  égales,  et  pour  une 
quantité  constante  de  l'un  des  éléments  du  couple  (le  bleu  d'aniline),  la  précipitation 
totale  exige  moins  de  fer  en  présence  d'urée  qu'en  milieu  aqueux  et  qu'elle  en  exige 
plus,  au  contraire,  en  présence  de  glycérine  ou  d'alcool. 

Parmi  les  non-électrolytes  que  j'ai  employés,  l'urée  facilite  la  précipitation  mu- 
tuelle des  colloïdes  de  signe  opposé  ;  les  autres  substances  font  obstacle  à  cette  préci- 
pitation. L'action  inhibitrice  du  glucose  et  du  saccharose  (solutions  normales)  est 
faible  ;  celle  de  la  glycérine  est  moyenne;  celle  de  l'alcool,  de  l'aldéhyde  et  de  l'acé- 
tone est  forte. 

3°  Le  précipité  résultant  du  mélange  des  deux  colloïdes  de  signe  opposé  en 
milieu  aqueux  peut  être  dissocié  par  l'addition  d'un  non-électrolyte  convena- 
blement choisi.  Les  non-électrolytes  qui  sont  en  état  de  faire  obstacle  à  la 
formation  du  précipité  sont  aussi  capables  de  dissocier  le  précipité  résultant  ; 
l'intensité  de  l'action  dissociatrice  correspond  approximativement  à  celle  de 
l'action  inhibitrice. 

Dans  le  cas  des  couples  étudiés,  l'action  de  l'urée  est  nulle  ;  celle  du  saccharose  et 
de  la  glycérine  est  faible  ;  celle  de  l'aldéhyde,  de  l'alcool  et  de  l'acétone  est  forte. 

L'interprétation  des  résultats  précédents  paraît  très  délicate;  en  parti- 
culier, l'action  exercée  par  le  non-électrolyte  sur  chacun  des  éléments  du 
couple  de  colloïdes  (précipitation)  ne  suffit  pas  à  en  rendre  compte. 


CHIMIE   BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  composition  d'un  ferment  acétique.  Note  de 
M.  E.  AuLAiRE,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

En  présence  de  l'importance  croissante  que  prend  l'étude  des  matières 
minérales  dans  la  vie  des  microbes  et  dans  l'action  de  leurs  diastases,  il  m'a 
paru  intéressant  d'étudier  la  composition  d'un  ferment  acétique  qu'il  m'a 
été  possible  de  me  procurer  en  quantité  suffisante  dans  une  vinaigrerie 
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travaillant  par  l'ancien  procédé  d'Orléans.  Dans  cette  vinaigrerie  sont  réa- 
lisées les  conditions  d'une  culture  pure  industrielle,  car  les  liquides  à  acé- 
tifier  sont  pasteurisés  au  préalable  et  ensemencés  en  tonneaux  avec  du 
mycoderme  très  actif. 

Il  m'eût  été  impossible  de  produire  et  de  récolter  au  laboratoire  une 
quantité  de  mycoderme  suffisante  pour  l'analyse,  car,  même  en  recueillant 
du  mvcoderme  industriel,  on  ne  peut  guère  récolter  que  5^  de  corps  de 
bacilles  secs  à  la  surface  de  2000'  environ  de  liquide  mis  en  œuvre. 

En  dehors  des  matières  minérales,  j'ai  eu  l'occasion  de  mettre  en  évi- 
dence quelques  autres  caractères  intéressants  du  mycoderme. 

Le  ferment  récollé  a  été  centrifugé  et  lavé  plusieurs  fois  à  l'eau,  puis  mis  à  macérer 
pendant  quelques  heures  dans  de  l'alcool  à  80  pour  100.  Les  corps  de  bacilles  déshy- 
dratés de  celte  façon  s'essorent  très  facilement  à  la  trompe;  on  les  sèche  dans  le  vide 
après  deux  ou  trois  lavages  à  l'alcool  fort. 

Les  bacilles  ainsi  séchés  avaient  cédé  à  l'alcool  i,56  pour  100  de  leur  poids  d'une 
graisse  phosphorée  très  soluble  dans  le  chloroforme,  donnant  après  saponification  par 
la  soude  des  cristaux  d'iodocholine  avec  l'iodure  de  potassium  ioduré.  I^a  teneur  en 
phosphore  de  celte  graisse  est  2,3  pour  100.  Si  l'on  admet  que  tout  ce  phosphore  est 
combiné  à  l'état  de  lécilhine,  on  trouve  que  la  graisse  extraite  par  l'alcool  renferme 
5o  à  60  pour  100  de  ce  corps,  suivant  qu'on  l'envisage  comme  oléique,  niargarique  ou 
stéarique. 

Les  corps  de  bacilles  dégraissés  contiennent  6, g  pour  100  d'azote  et 

donnent  0,9  pour  100  de  cendres.  Ces  cendres  ont  la  composition 
suivante  : 

SiO^ 0,60  pour  100 

Cu ! ,  66  » 

Fe^O' 10,70  » 

PO*H' 47,45 

CaO 10,70  » 

MgO 8 ,  00  » 

KOH 18,02  » 

NaOH 2,87  » 

Elles  renferment  en  outre  des  traces  de  manganèse,  de  chlore  et  de 
soufre. 

Les  corps  de  bacilles  dégraissés  forment  dans  l'eau  bouillante  une  gelée 
assez  semblable  à  de  l'empois  d'amidon,  propriété  que  ne  possèdent  ni  le 
Baclerium  xylinum,  ni  la  bactérie  du  sorbose,  dont  l'enveloppe  semble 
constituée  par  de  la  chitine. 

On  remarquera  que  les  cendres  renferment  une  proportion  relativement 
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élevée  de  fer  et  de  cuivre.  La  présence  de  ces  corps  ne  semble  pas  fortuite 
ni  indifférente;  je  compte  montrer  bientôt  qu'ils  jouent  un  rôle  très  impor- 
tant dans  le  phénomène  de  l'acétification. 

MINÉRALOGIE.  —  Les  roches  microlitiques  de  la  Terre  de  Graham  recueillies 
par  r expédition  antarctique  du  If  Charcot.  Note  de  M.  Ernest  Goukdoïv, 
présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Dans  une  Communication  précédente  j'ai  donné  une  description  som- 
maire des  roches  éruptives  grenuos  que  j'ai  recueillies  au  cours  de  l'expé- 
dition antarctique  du  D'' Charcot.  La  présente  Note  a  pour  but  l'examen 
des  roches  microlitiques  de  même  provenance  que  j'étudie  dans  le  Labora- 
toire de  Minéralogie  du  Muséum. 

Ces  roches  peuvent  se  diviser  en  deux  groupes  :  les  unes,  très  altérées, 
probablement  anciennes,  feront  l'objet  d'une  étude  ultérieure;  les  autres, 
au  contraire,  sont  remarquables  par  leur  fraîcheur  et  sont  d'origine  incon- 
testablement volcanique  :  bien  que  nous  n'ayons  trouvé  aucune  trace 
d'appareil  volcanique  conservé  dans  la  région  parcourue,  ces  dernières 
roches  peuvent  être  considérées  de  façon  certaine  comme  d'âge  récent.  Il 
ne  faut  pas  oublier  d'ailleurs  qu'un  peu  au  nord  de  ces  terres,  l'île  Décep- 
tion n'est  qu'un  ancien  cratère  offrant  encore  des  signes  d'activité  (fume- 
rolles, eaux  thermales,  etc.);  d'autre  part,  le  versant  étudié  par  M.  O.  Nor- 
denskjold  au  nord-est  de  la  Terre  Louis-Philippe  présente  des  appareils 
volcaniques,  témoin  l'île  Paulet. 

La  plupart  des  échantillons  de  ces  roches  proviennent  malheureusement 
de  blocs  errants,  et  la  calotte  de  glace  qui  recouvre  presque  entièrement  le 
sol  n'a  pas  toujours  permis  d'en  préciser  les  gisements.  Mais,  si  quelques 
blocs  trouvés  sur  les  grèves  ont  pu  être  apportés  de  loin  par  les  glaces  flot- 
tantes, la  grande  abondance  sur  un  même  pouit  de  la  plupart  d'entre  elles 
indique  une  provenance  voisine  ;  d'autres,  situés  à  une  altitude  inaccessible 
à  la  mer,  résultent  certainement  du  démantèlement  de  hauteurs  plus  ou 
moins  proches.  Enfin  j'ai  observé  un  certain  nombre  de  filons  en  place. 

Ces  roches  volcaniques  récentes  comprennent  :  i"  des  Irachy-andésites  ; 
2°  des  labradoriies;  3°  des  basaltes. 

Trachy -andésites .  —  A  l'œil  nu,  ce  sont  des  roches  à  fticies  trachytique, 
rudes  au  toucher,  formées  d'une  pâle  grise,  claire,  dans  laquelle  se  trouvent 
noyés  de  petits  prismes  noirs  d'amphibole  et  des  cristaux,  d'un  blanc  jau- 
nâtre, de  feldspaths. 
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L'examen  microscopique  montre  de  rares  phénocristaux  d'amphibole  (hornblende), 
d'orlhose  et  de  plagioclases  parfois  zones,  voisins  de  l'andésine.  Ces  phénocristaux 
feldspalhiques  sont  souvent  altérés  (calcite);  ceux  d'arapiiibole  présentent  parfois  des 
inclusions  feldspathiques.  La  pâte  est  composée  de  microlites  d'orthose  (raaclés  sui- 
vant l;i  loi  de  Carlsbad),  d'oligoclase  (macle  de  l'albite),  avec  quelcjucs  microlites 
d'amphibole;  elle  contient  en  outre  fort  peu  de  verre. 

L'analyse  chimitjue,  faite  par  M.  Pisani,  donne  : 


TiO'. 

SiO'. 

Al=o^ 

Fe^O'. 

FeO. 

CaO. 

MgO. 

K'O. 

Na'O. 

9>7 

63,5 

17,2 

2>7 

1.9 

3 

1,2 

3,2 

5,5 

Celte  analyse  permet  de  rapporter  cette  roche  au  type  lassenose  de  la  classification 
chimico-minéralogique  quantitative. 

Cette  andésite  à  hornblende,  recueillie  sur  l'île  Wandel  à  200™  d'altitude,  semble  y 
former  un  épais  filon  dans  la  diorite.  Un  type  analogue  se  rencontre  au  sud  de  l'île 
Anvers,  ainsi  que  dans  l'île  Wiencke;  plus  au  sud,  dans  l'île  Lund,  les  andésites  for- 
ment des  filons  dans  la  diorite. 

Labradoriies.  —  Ce  sont  en  général  des  labradorites  augitiques  à  aiigite 
plus  ou  moins  décomposées.  Roches  mésocrales,  grises,  compactes,  ne 
permeLtant  de  distinguer  aucun  élément  à  l'œil  nu. 

Les  phénocristaux,  généralement  peu  abondants,  appartiennent  au  labrador  et  à 
l'augite;  la  pâte  contient  un  peu  de  verre.  A  l'île  Wiencke,  la  roche  est  presque  holo- 
cristalline,  formée  de  microlites  d'augite  et  de  labrador,  tandis  que  dans  une  moraine, 
sur  un  îlot  voisin,  un  bloc,  remarquable  par  ses  nombreuses  vacuoles  et  sa  teinte 
rouge  brique,  présente  un  verre  décomposé,  fortement  coloré  par  l'hématite. 

Ces  labradorites  proviennent  soit  de  l'île  Wiencke  ou  de  Wandel,  soit  des  archipels 
échelonnés  devant  la  Terre  de  Graham.  Dans  la  diorite  de  l'île  Wiencke,  j'ai  rencon- 
tré un  filon  d'une  iabradorite  différente  des  précédentes  en  ce  qu'elle  renferme  des 
microlites  d'amphibole. 

Basaltes.  —  Les  basaltes  proviennent  tous  de  l'île  Wiencke.  Ce  sont 
des  roches  compactes,  d'un  gris  foncé,  formées  d'une  pâte  microlitique, 
semée  de  cristaux  blancs  laiteux  de  feldspath  et  de  petits  cristaux  ferro- 
magnésiens  d'une  teinte  vert  olive.  Les  surfaces  exposées  à  l'air  sont 
souvent  recouvertes  d'un  enduit  blanc  d'opale. 

Au  microscope,  on  voit  des  phénocristaux  de  labrador,  d'olivine  et  d'augite  ;  la  pâle 
est  composée  de  microlites  d'un  feldspath  voisin  du  labrador  et  de  grains  de  pyroxène 
et  de  magnétite. 

L'analyse  chimique,  due  à  M.  Pisani,  a  donné  : 

TiO=.        Sic.         Al-0».       Fe-0=.         FeO.         CaO.        MgO.      Na'O.       K'O. 
1,9         43,3         i5,4  1,7  «0,3         9,3         9,6         3,7  1,4 


l8o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Le  calcul  rapporte  cette  roche  au  type  limburgose. 

Enfin,  dans  cette  même  région,  j'ai  recueilli  quelques  blocs  d'une  brèche 
de  basalte  indiquant  la  venue  au  jour  de  cette  roche. 


HYDROLOGIE.  —  Sur  la  présence  du  néon  parmi  les  gaz  de  quelques  sources 
thermales.  Note  de  MM.  Charles  Moureu  et  Robert  Biquard,  présentée 
par  M.  Deslandres. 

Dans  une  série  de  Notes  communiquées  à  l'Académie  depuis  1895,  l'un 
de  nous  s'est  occupé,  en  même  temps  que  divers  autres  auteurs  (Lord 
Rayleiijh  et  Ramsay,  Bouchard  et  Troost,  Bouchard  et  Desgrez,  Rayser, 
Nasini  et  Anderliiii,  Dewar,  Moissan,  etc.),  des  gaz  rares  des  eaux  miné- 
rales. Par  un  travail  d'ensemble  portant  sur  43  sources  appartenant 
à  diverses  régions  de  la  France  et  de  l'étranger,  il  a  établi  la  présence 
générale  de  l'argon  et  de  l'hélium  dans  les  sources  thermales  ('). 

La  recherclie  des  autres  gaz  rares  devait  suivre  naturellement  celle  de 
l'argon  et  de  l'hélium.  Nous  présentons  dans  cette  Note  nos  expériences 
sur  22  sources,  oîi  nous  avons  nettement  mis  en  évidence  le  néon. 

Contrairement  à  ce  que  nous  avons  observé  pour  l'argon  et  l'hélium, 
l'examen  spectroscopique  du  mélange  global  des  gaz  rares  ne  nous  a  per- 
mis de  reconnaître  le  néon  dans  aucune  source,  son  spectre  y  étant  com- 
plètement masqué  par  l'argon.  Nous  avons  utilisé  avec  un  plein  succès,  par 
contre,  une  méthode  dont  le  principe,  aussi  simple  qu'élégant  et  original, 
a  été  indiqué  par  Sir  James  Dewar.  Elle  repose  sur  la  grande  inégalité  du 
pouvoir  absorbant  du  charbon  de  bois  pour  les  différents  gaz,  suivant  leur 
nature  propre  et  suivant  la  température  (^).  Par  l'emploi  du  charbon  de 
noix  de  coco  à  la  température  de  l'air  liquide  (—  i85°),  M.  Dewar  a  pu, 
les  autres  gaz  étant  complètement  absorbés,  mettre  directement  en  évi- 
dence le  néon  et  l'hélium  dans  l'air  atmosphérique,  dans  les  gaz  de  la 
source  de  Balh,  et  parmi  les  gaz  du  pétrole  ('). 


(')  Cn.  Moureu,  Sur  les  gaz  des  sources  thermales.  Détermination  des  gaz  rares; 
présence  générale  de  l'argon  et  de  l'hélium  {Comptes  rendus,  21  mai  1906). 

(^)  Sir  James  Dewar,  Sur  l'occlusion  des  gaz  par  le  charbon  de  bois  aux  basses 
températures,  et  sur  le  dégagement  de  chaleur  qui  Vaccompagne  {Ann.  de  Chim. 
et  de  Pkys.,  8=  série,  l.  III,  p.  5). 

(^)  Sir  James  Dewar,  Séparation  directe,  sans  liquéf action,  des  gaz  les  plus 
volatils  de  l'air  {loc.  cit.,  8°  série,  t.  III,  p.  12). 
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Sir  William  Ramsav  a  montré,  depuis  la  publication  du  travail  de 
M.  Dewar,  qu'il  suffisait  de  refroidir  le  charbon  à  —  100°  (température  de 
congélation  de  l'éther)  pour  qu'il  absorbe  les  gaz  de  l'air  à  l'exclusion  du 
néon  et  de  l'hélium  et  que  le  charbon,  à  la  température  de  l'air  liquide, 
réalisait  pratiquement  la  séparation  intégrale  du  néon,  qui  demeure 
occlus,  d'avec  l'hélium  ('). 

Comme  dans  nos  expériences  antérieures,  ce  sont  les  mélanges  gazeux 
se  dégageant  spontanément  au  griffon  des  eaux  minérales  et  bien  exempts 
d'air  que  nous  avons  étudiés. 

En  général,  nous  avons  soumis  à  l'action  du  charbon  refroidi,  pour 
chaque  source,  et  le  gaz  naturel  brut  tel  qu'il  émerge  du  griffon,  et  le 
mélange  global  des  gaz  rares,  préalablement  séparé  des  autres  gaz  suivant 
la  technique  que  l'un  de  nous  a  déjà  décrite  (-). 

Nos  expériences  ont  été  faites  le  plus  souvent  à  la  température  de  l'air 
liquide.  Dans  ces  conditions,  les  gaz  non  absorbés  donnaient  généralement 
un  spectre  où  l'on  apercevait  nettement  les  principales  raies  du  néon  à 
côté  de  celles  de  l'hélium.  Les  raies  rouges  du  néon  638,3  et  6i4,3  étaient, 
en  général,  particulièrement  brillantes.  La  raie  jaune  585,3,  qui,  dans  le 
spectre  du  néon  pur,  est  toujours  de  beaucoup  la  plus  intense,  se  montrait 
ici,  par  contre,  relativement  faible,  étant  sans  doute  éclipsée  par  la  raie 
principale  de  l'hélium,  qui  en  est  très  voisine  (X  =  587,6)  et  dont  l'inten- 
sité était  presque  toujours  incomparablement  plus  forte. 

Il  arrivait  parfois  que  le  spectre  du  néon  était  très  faible.  Nous  opérions 
alors,  comme  M.  Ramsay,  à  — 100°  et  nous  constations  toujours  une  aug- 
mentation très  marquée  dans  l'intensité  des  raies  de  cet  élément. 

Voici  la  liste   des  22  sources  que  nous  avons  étudiées  en  vue  de  la  recherche  du 
néon  et  dans  chacune  desquelles  nous  avons  reconnu  sa  présence  : 
Spa,  source  du  Tonnelet  (Belgique). 
Plombières,  source  Vauquelin  (Vosges). 
Luxeuil,  source  des  Dames  (Haute-Saône). 
Luxeuil,  Grand  Bain  (Haute-Saône). 
Maiziéres  (Gôte-d'Or). 

Bourbon-Lancy,  source  Reine  (Saône-et-Loire). 
Bourbon-Lancy,  source  du  Lymbe  (Saône-el-Loire), 
Salins-Moutiers  (Savoie). 

(')  Sir  William  Ramsaï,  Proc.  Boy.  Soc.  Lond.,  t.  LXXVI,  série  A,  p.  iii-ii4. 
(')  Ch.   Moureu,  Sur   la   délerminalion  des  gaz  rai  es  dans  tes  mélanges  gazeux 
naturels  {Comptes  rendus,  1  janvier  1906). 

G.  R.,  1906,  2'  Semeitre.  (T.  CALIll,  N°  3.)  24 
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Saint-Honoré  (Nièvre). 

Néris  (Allier). 

Dax,  source  Nehe  (Landes). 

Dax,  source  Trou  des  Pauvres  (Landes). 

Ax,  source  Viguerie  (Ariège). 

Bagnères,  source  Salies  (Hautes-Pyrénées). 

Cauterets,  source  César  (Hautes-Pyrénées). 

Cauterets,  source  Mauhourat  (  Hautes-Pyrénées). 

Cauterets,  source  du  Bois  (Hautes-Pyrénées). 

Cauterets,  source  la  Raillère  (Hautes- Pyrénées). 

Eaux-Bonnes,  source  Vieille  (Basses-Pyrénées). 

Eaux-Chaudes,  source  Esquirette  (Basses-Pyrénées). 

Cambo  (Basses-Pyrénées). 

Ogeu  (Basses-Pyrénées). 

Conclusions.  —  Nous  avons  recherché  le  néon  dans  22  sources  ther- 
males et  dans  toutes  nous  avons  pu  mettre  cet  élément  en  évidence.  On 
peut  donc  en  conclure  que  le  néon  doit  se  rencontrer,  comme  l'argon  et 
l'hélium,  dans  la  généralité  des  sources  et  mélanges  gazeux  issus  du  sein 
de  la  Terre. 

Remarque.  —  Parmi  les  sources  inscrites  dans  le  Tableau  ci-dessus,  il  en 
est  deux,  Ogeu  et  Cambo,  où  il  avait  été  impossible  à  l'un  de  nous  de  recon- 
naître l'hélium  en  examinant  au  spectroscope  le  mélange  global  des  gaz 
rares  (').  En  absorbant  l'argon  par  le  charbon,  nous  avons,  dans  ces  deux 
cas  exceptionnels,  obtenu  un  résidu  à  la  vérité  très  faible,  mais  qui  nous 
a  présenté,  de  la  manière  la  plus  nette,  les  principales  raies  de  l'hélium  en 
même  temps  que  celles  du  néon. 

Le  nombre  des  sources  où  l'hélium  n'a  pas  encore  été  caractérisé,  sur 
les  43  que  nous  avons  étudiées,  se  réduit  ainsi  à  2  (Royat  et  Panticosa). 
Mais  il  ne  semble  pas  douteux  que,  comme  dans  les  4i  autres  sources, 
l'hélium  y  soit  réellement  présent,  ce  que  permettra  sans  doute  de  con- 
firmer la  méthode  au  charbon. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  les  principes  cyanogénétiques  du  l'haseolus  lunatus. 
Note  de  M.  Kohn-Abrest,  présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  précédente  Note  (-)  j'ai  étudié  quelques-iuies  des  conditions 
dans  lesquelles  les  graines  du  Phaseolus  lunatus  (Pois  de  Java,  Haricots  de 

(')  Comptes  rendus,  21  mai  1906. 
(-)  Comptes  rendus,  5  mars  1906. 
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Java,  etc.)  peuvent  fournir  de  l'acide  cyanhydriqiie.  J'indiquerai  sommai- 
rement ici  les  résultats  de  quelques  expériences  faites  sur  les  produits  cya- 
nogénètiques  extraits  des  Légumineuses  dont  il  s'agit. 

i""?, 5oo  de  Pois  de  Java  sont  broyés  et  épuisés  par  3'  d'alcool  à  90°,  pendant 
12  heures  à  froid,  puis  pendant  6  heures  à  l'ébullition.  Le  jus  obtenu  par  flltralion  et 
expression  est  évaporé  sous  pression  réduite  jusqu'à  élimination  complète  de  l'alcool; 
on  précipite  par  le  sous-acétate  de  plomb  pour  éliminer  diverses  matières  extractives 
(résines,  gommes,  matière  colorante).  Après  séparation  du  plomb  par  l'hydrogène 
sull'urè,  le  liquide  incolore  est  concentré  au  bain-marie  jusqu'à  consistance  presque 
sirupeuse.  On  termine  l'évaporation  dans  le  vide.  La  masse  épaisse  brun  clair,  ainsi 
obtenue,  est  broyée  avec  du  verre  et  épuisée  par  l'éther  acétique  bouillant,  à  plusieurs 
reprises.  La  solution  filtrée  laisse  par  évaporation  du  dissolvant  une  masse  plus  ou 
moins  brune  qui  finit  par  abandonner  un  dépôt  de  cristaux  aciculaires.  Dans  nos  expé- 
riences, i''3,5oo  de  Pois  de  Java  ont  donné  environ  58  de  cristaux  encore  très  impurs. 
Par  épuisement  à  l'éther  ordinaire  bouillant,  on  peut  obtenir  un  produit  blanc  cris- 
tallisé et  fondant  à  i34°-i36°  ('),  qui  cependant  n'est  pas  homogène;  car,  par  cristal- 
lisation fractionnée  dans  l'éther  acétique,  on  sépare  successivement  trois  corps  :  A, 

B,  C,  fusibles,  le  premier  entre  iSa"  et  134",  le  second  entre  12.5°  et  129°,  le  troisième 
beaucoup  plus  coloré  que  les  précédents,  fusible  entre  1 18°  et  119°. 

L'examen  microscopique  montre  que  le  corps  A  est  formé  de  fines  ai- 
guilles arborescentes,  tandis  que  le  corps  B  est  surtout  composé  de  longs 
cristaux  tabulaires.  Tous  ces  produits  sont  très  solubles  dans  l'eau,  so- 
lubles  dans  l'alcool  éthylique,  mcthylique,  l'éther  acétique,  très  peu  so- 
lubles dans  l'éther  ordinaire,  peu  solubles  dans  le  chloroforme  et  l'éther 
de  pétrole.  Ils  appartiennent  à  la  classe  des  glucosides.  Les  acides  chlor- 
hydrique  et  snifurique  les  dédoublent  en  glucose  et  acide  cyanhydrique. 

Par  dédoublement,  en  présence  de  l'acide  chlorhydrique,  on  obtient, 
pour  100  de  matière,  avec  A,  8,3  d'acide  cyanhydrique,  avec  B,  8,6,  avec 

C,  7,3  d'acide  cyanhydrique. 

Tous  ces  produits  sont  dédoublables  en  présence  de  l'eau,  sous  l'in- 
fluence d'un  principe  diastasique  que  l'on  peut  extraire  facilement  du  pois 
de  Java. 

Ce  dédoublement  n'a  plus  lieu  lorsqu'on  fait  bouillir  la  solution  aqueuse 
du  ferment  pendant  quelques  minutes.  Par  contre,  la  chaleur  sèche  agis- 
sant pendant  deux  heures  à  78"  et  à  122°  sur  le  principe  diastasique  ne 
fait  que  diminuer,  sans  le  supprimer,  le  dcdoubleinent  du  glucoside. 


C)  La   plinséoluiiatine  extraite  i)ar  Dunstan  et  Henry  en  cristaux  colorés  ft  l'aide 
d'un  procédé  différent  était  fusible  à  -l-i^i". 
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Pour  préparer  le  principe  diastasique,  on  rétluit  en  poudre  fine  loos  de  «  pois  de 
Java  «  qu'on  laisse  en  contact  lo  minutes  avec  Soo''"' d'eau.  On  recueille  le  jus  par 
expression  et  filtration,  puis  on  l'additionne  d'environ  son  volume  d'alcool.  Le  préci- 
pité blanc  obtenu  est  lavé  à  l'alcool  et  desséché  dans  le  vide.  La  substance  est  moyen- 
nement soluble  dans  l'eau,  sa  solution  est  neutre  au  tournesol  et  colore  en  jaune  l'hé- 
lianthine. Elle  diffère  beaucoup  de  l'émulsine  des  amandes  amères,  son  action  sur  l'eau 
oxygénée  est  plus  intense  et  elle  ne  décompose  que  très  faiblement  l'amygdaline.  Par 
contre  l'émulsine  des  amandes  amères  pa-raît  ne  pas  avoir  d'action  sur  les  glucosides 
des  «  Haricots  de  Java  ».  La  substance  diastasique  laisse  5  à  7  pour  100  de  cendres 
alumineuses.  Son  action  destructive  sur  les  glucosides  est  loin  d'être  illimitée.  Lors- 
qu'on ajoute  le  ferment  «  diastasique  »  dans  une  solution  aqueuse  du  mélange  des 
glucosides  en  proportions  égales,  à  l'étuve  à  -t-  87°  au  bout  de  4  heures  environ,  cette 
diaslase  se  dissout  avec  facilité;  mais,  après  départ  de  l'acide  cyanhydrique  par  distil- 
lation, il  y  a  formation  d'un  précipité.  Il  semble  donc  que  le  <■  ferment  »  agit  plutôt 
pomme  un  principe  saponifiant  que  comme  un  agent  catalytique  proprement  dit. 

Dunstan  et  Henry  ont  indiqué  qu'il  se  produit  de  l'acétone  pendant  le 
dédoublement  de  leur  phaséolunatine  par  l'acide  chlorhydrique.  Je  n'affir- 
merai pas  l'existence  de  l'acétone  parmi  les  produits  extraits  des  «  pois  de 
Java  ».  Par  contre  j'ai  constaté,  lors  du  dédoublement,  la  présence  de 
petites  quantités  d'alcool. 

L'analyse  des  corps  A  etB  m'a  conduit  aux  formules  A  =  C'°H"AzO' 
et  B  =  C'H^'AzO''  (').  Les  poids  moléculaires  déterminés  par  la  cryos- 
copie  m'ont  donné  pour  A  206,  au  lieu  de  249  calculé  et  pour  B  219 
au  lieu  de  283  calculé.  D'après  Dunstan  et  Henry  le  produit  extrait  des 
Phaseolus  de  l'Ile  Maurice  aurait  la  formule  CH'^AzO"  avec  247  comme 
poids  moléculaire. 

Ces  différences  suffisent  pour  montrer  qu'en  réalité  les  corps  qui  ont  été 
isolés  par  cristallisation  fractionnée  dans  l'élher  acétique,  corps  parfaite- 
ment blancs  et  cristallisés,  sont  eux-mêmes  des  mélanges  de  composés 
cyanogénétiques  voisins  les  ims  des  autres  comme  formules  et  comme 
propriétés. 

En  résumé,  il  existe  donc  dans  les  mélanges  à'xls,  pois  de  Java  de  nom- 
breux glucosides  cyanogénétiques;  sans  doute  autant  qu'il  existe  de 
variétés  de  ces  représentants  du  Phaseolus  lunatus  L.  Ce  fait  est  inté- 
ressant à  signaler,  car  il  s'ajoute  à  ceux  que  l'on  constate  souvent  dans 
l'extraction  des  bases  végétales,  notamment  des  aconitines  et  des  digita- 
lines dont  les  variétés  sont  des  plus  nombreuses. 


(')  Certaines  de  ces  analyses  ont  été  faites  par  M.  Tribot,  du  Laboratoire  Solvay, 
auquel  j'adresse  mes  remerciements. 
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CHIMIE  AGRICOLE.  —  Dosage  de  l'acide  malique  et  de  quelques  acides  fixes 
dans  le  jus  des  fruits,  fermentes  ou  non.  Note  de  M.  W.  Mestrezat, 
présentée  par  M.  Mïmlz. 

La  méthode  que  j'ai  étudiée  dans  les  laboratoires  de  la  station  œno- 
logique de  l'Hérault,  et  que  j'ai  tout  spécialement  appliquée  à  l'étude  des 
moûts  et  des  vins,  est  fondée  sur  l'insolubilité  parfaite  dans  l'alcool  à  ^S" 
des  malates,  des  tartrates  et  succinates  de  baryum,  alors  que  les  sels  de 
baryum  des  autres  acides  organiques  fixes,  pouvant  être  rencontrés  dans 
les  jus  de  fruits  ou  les  milieux  de  fermentation  restent  en  dissolution 
(acides  lactique,  glycolique,  etc.). 

Pour  l'application  :  un  volume  connu  du  jus  à  analyser  est  neutralisé  par  de 
rhjdrate  de  baryte  ;  on  redonne  au  liquide  une  très  légère  acidité  par  3-4  gouttes 
d'une  solution  à  3  pour  loo  d'acide  acétique  et  l'on  concentre  à  iS""',  ce  qu'on  obtient 
facilement  par  quelques  minutes  d'ébullition  dans  le  vide. 

On  ajoute  2'^"'  d'une  solution  à  3o  pour  100  d'acétate  de  baryte,  puis  assez  d'alcool 
pour  porter  la  teneur  moyenne  à  80°  environ.  Il  se  forme  un  précipité  que  l'on  sépare 
et  qu'on  lave  par  de  l'alcool  à  80°. 

La  liqueur  claire  contient  le  sucre,  la  glycérine,  divers  sels  de  baryum  solubles,  une 
partie  de  la  matière  colorante  et  la  plupart  des  substances  primitivement  en  solution 
dans  le  liquide  analysé. 

Le  précipité  renferme  :  les  tartrates,  malates  et  succinates  de  baryum;  les  gommes, 
les  dérivés  pectiques,  albuminoïdes  et  les  tannins. 

Il  est  repris  par  de  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique  en  quantité  telle  que  les  acides 
combinés  au  baryum  soient  libérés.  Celte  opération  ne  nécessite  pas  l'emploi  de  plus 
de  12''"''  à  i5'^"'  d'eau  dans  laquelle  on  désagrège  le  filtre  avec  le  précipité  qu'il  contient. 
Le  magma  est  additionné  d'alcool  concentré  et  porté  à  un  volume  connu,  par  exemple 
100™'. 

Il  y  a  précipitation  des  gommes,  des  matières  pectiques  et  albuminoïdes  :  les  acides 
et  les  tannins  restant  au  contraire  en  solution. 

Sur  une  partie  du  liquide  clair  on  procède  à  la  séparation  de  l'acide  tartrique  par 
addition  de  chlorure  et  d'acétate  de  potassium.  A  cet  effet  So™'  du  liquide  filtré  sont 
additionnés  des  sels  potassiques  ci-dessus,  et  complétés  à  100'^'"' par  de  l'eau  distillée  : 
on  met  à  profit  l'insolubilité  presque  totale  dans  ce  milieu  à  65°  de  la  crème  de 
tartre.  En  48  heures  à  iS"  la  précipitation  est  achevée.  On  filtre  et  on  lave  le  précipité 
à  l'alcool  à  65°. 

La  liqueur  ne  renferme  plus  que  des  traces  d'acide  tartrique  (0^,010  pour  100""' 
de  liquide)  dont  on  tient  compte  ultérieurement. 

De  ce  liquide,  dans  le  but  d''une  purification  plus  absolue,  on  sépare  en  bloc  sous 
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forme  de  sels  de  baryum  les  acides  malique,  succiniqiie  et  le  tannin  qui  3- restent  à  peu 
près  seuls. 

Pour  cela  on  neutralise  par  une  solution  saturée  d'hydrate  de  baryum,  on  ramène  à 
acidité  légère  par  l'acide  acétique  comme  précédemment  et  l'on  porte  la  teneur  en 
alcool  à  80°  par  addition  d'alcool  concentré.  La  précipitation  est  intégrale. 

On  dissout  ce  précipité  dans  l'eau  en  s'aidant  d'une  légère  acidification  par  l'acide 
chlorhydrique  et  l'on  obtient  une  solution  aqueuse  contenant  seulement,  en  dehors  des 
acides  malique  et  succinique,  des  tannins  que  la  liqueur  acéto-mercurique  de  Laborde 
précipite  absolument. 

Pour  doser  l'acide  malique,  la  liqueur  filtrée,  débarrassée  des  traces  d'alcool  qu'elle 

peut  encore  contenir,  est  titrée  par  une  solution  ^  de  caméléon  en  milieu  sulfurique. 

L'acide  malique  seul  est  oxydé  et  le  virage  rendu  net  par  l'emploi  d'une  liqueur 
additionnelle  d'acide  oxalique. 

Après  ox3'dation  par  le  permanganate,  la  liqueur  évaporée  à  siccité  absolue  en 
présence  de  sable  abandonne  à  l'éther  l'acide  succinique  à  l'état  de  pureté  parfaite. 
La  méthode  appliquée  à  plusieurs  reprises  à  un  même  liquide  donne  des  résultats  d'une 
parfaite  constance. 

Des  quantités  connues  des  trois  acides  :  malique,  tartrique  et  succinique,  ajoutées 
aux  liquides  organiques  les  plus  complexes,  sont  entièrement  retrouvées.  Le  sucre,  la 
glycérine  n'ont  aucune  influence  sur  le  dosage  ainsi  que  le  tannin  et  la  plupart  des 
corps  que  l'on  peut  rencontrer. 


CHIMIE   AGRICOLE.  —  Les  composés  phospho-humiques   du  sol. 
Note  de  M.  J.  Ditmo.vt,  présentée  par  M.  Maquenne. 

Dans  les  terres  normalement  constituées,  l'acide  phosphorique  n'appar- 
tient pas  exclusivement  à  des  combinaisons  minérales;  on  en  trouve 
toujours,  mais  en  proportions  parfois  très  variables,  dans  les  substances 
humiques  originelles  ou  dérivées.  D'après  les  intéressantes  recherches  de 
MM.  Berlhelot  et  André,  les  composés  phospho-conjugués  d'un  sol  de 
Meudon  contiendraient  sensiblement  autant  de  phosphore  que  les 
phosphates  préexistants.  M.  Harry  Snyder,  d'autre  part,  cite  le  cas  d'une 
riche  prairie  des  États-Unis  dans  hiquelle  le  quart  environ  de  la  matière 
organique  se  trouvait  à  l'état  d'hnmates  dosant  7,5  pour  100  de  potasse  et 
12,17  pour  100  d'acide  phosphorique. 

La  présence  constante  du  phosphore  dans  la  matière  noire  extraite  du  sol  par  traite- 
ment aux  alcalis  constitue,  selon  nous,  une  preuve  suffisante  en  faveur  de  l'existence 
des  composés  phospho-organiques  au  sein   même  de  la    terre  arable.  Toutefois,    il 
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convient  de  remarquer  que  ces  corps  n'onl  pas  une  commune  origine  :  les  uns 
résultent  simplement  de  la  dégradation  plus  ou  moins  accentuée  de  débris  végétaux 
riches  en  nucléine  et  en  lécilliine  :  ce  sont  les  composés  plios|)lio-liumif[ues  originels, 
existant  tont  formés  dans  l'organisme;  les  autres  prennent  naissance  par  l'union  directe 
des  substances  humiques  avec  les  phosphates  solubles  qui  se  trouvent  dans  les  eaux  du 
sol  :  nous  les  nommons  composés  phosplio-humiques  artificiels. 

M.  Berthelol  a  reconnu,  depuis  longtemps,  que  l'acide  liumiquc  dérivé  du  sucre 
absorbe  de  faibles  quantités  d'acide  phosphorique  quand  on  l'immerge  dans  une 
solution  de  phosphates  alcalins.  J'ai  moi-même  fait  connaître,  dans  une  Communication 
antérieure  {'),  présentée  par  mon  regretté  maître  P. -P.  Dehérain,  que  les  tourbes  et 
l'acide  humique  naturel  fraîchement  précipité  peuvent  fixer  le  phosphate  monocalcique 
en  assez  forte  proportion.  Tandis  que  l'acide  phosphorique  absorbé  par  l'humus  brut 
tourbeux  s'élève  à  i  pour  100  environ,  l'acide  humique  précipité  peut  en  fixer 
3  pour  j  00.  Dans  tous  les  cas,  les  nombres  trouvés  sont  bien  au-dessous  de  ceux  que  l'on 
obtient  en  analysant  la  matière  noire  des  sols  riches  :  la  moyenne  des  dosages  effectués 
par  I\L  Grandeau  sur  les  terres  noires  de  Russie  accuse  en  eflfet  plus  de  8  pour  100 
d'acide  phosphorique  combiné  à  l'humus. 

Dès  lors,  il  pouvait  être  intéressant  d'étudier  les  différents  processus 
d'absorption  des  phosphates  par  les  composés  humiques.  Je  me  propose, 
dans  celte  Note,  de  faire  connaître  les  résultats  que  j'ai  obtenus  en  préci- 
pitant l'acide  luimique,  préalablement  dissous  dans  les  alcalis,  en  présence 
de  solutions  phosphoriques  ou  phosphatées.  Et  d'abord,  comment  se  com- 
porte l'acide  phosphorique  quand  on  l'emploie  seul  à  la  précipitation  des 
humâtes  alcalins?  En  traitant  5o""'  d'humate  potassique  (contenant 
2  pour  100  de  matières  organiques)  par  une  liqueur  d'acide  phosphorique 
renfermant  2^,336  de  P^O',  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Pour  ôcm' 
d'humate  alcalin. 

Acide  phosphorique  introduit 2 , 336 

Acide  phosphorique  retrouvé 2,276 

Acide  phosphorique  absorbé 0,061 

Par  rapport  à  la  proportion  d'acide  humique  existant  dans  la  solution 
primitive,  le  coefficient  d'absorption  s'élèverait  à  plus  de  6  pour  100  :  il  est 
deux  fois  su])érieur  à  celui  que  nous  avions  trouvé  en  immergeant  l'humus, 
préalablement  précipité,  dans  du  phosphate  monocalcique. 

Quand   on  remplace   l'acide    phosphorique   par   le   phosphate    mono- 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  435. 
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calcique,  pour  la  précipitation  des  humâtes  alcalins,  on  obtient,  après 
quelque  temps  de  contact,  un  abondant  précipité  qui  paraît  être  une  sorte 
à' humophosphale  calcique.  Ainsi,  en  précipitant  des  solutions  d'humate  po- 
tassique (neutres  ou  légèrement  acétiques)  par  une  liqueur  de  phosphate 
monocalcique  dosant  2^,06  de  P^C^,  on  a  trouvé  : 

Pour  loo"^"'  d'humate  alcalin 
neutre.  acétique. 

Acide  phosphorique  introduit 2,060  2,060 

Acide  phosphorique  retrouvé 0,877  ''  '^o 

Acide  phosphorique  absorbé i ,  i83  0,900 

Avec  le  phosphate  monocalcique,  la  fixation  de  l'acide  phosphorique  est 
sensiblement  plus  élevée  et  nous  avons  tout  lieu  de  croire  qu'il  se  forme 
des  combinaisons  spéciales.  L'expérience  montre,  en  effet,  que  les  préci- 
pités ainsi  obtenus  contiennent  ordinairement  8  à  12  pour  100  de  P^O*, 
dont  quelques  milligrammes  se  dissolvent  seulement  dans  l'eau  bouillante 
et  dans  l'acide  acétique  cristallisable.  Par  contre,  à  l'ébullition,  les  carbo- 
nates alcalins  entraînent  la  majeure  partie  de  l'acide  phosphorique. 

Une  autre  preuve  de  l'existence  des  composés  phosplio-humiques  résulte 
de  ce  fait  qu'on  peut  aussi  les  préparer  en  précipitant  par  différents  acides 
une  solution  d'humate  additionnée  de  phosphate  bipotassique.  En  ajou- 
tant à  100™'  de  solution  10""'  d'acides  acétique,  citrique,  chlorhydrique 
ou  sulfurique,  l'analyse  des  précipités  et  des  eaux  résiduaires  accusait  res- 
pectivement : 

Acide  phosphorique  dosé  (en  grammes). 
Série  A.  Série  B.  Série  C. 

Réaclifs  employés  P'O*  introduit  :  o», 2.  P^O^  introduit  :  ob,5.  P'O^  introduit  :  i»: 

pour  précipiter 
l'acide  humique.  Humus. 

Acide  acétique o ,  1 28 

Acide  citrique 0,128 

Acide  chlorhydrique.  o,i3i 

Acide  sulfurique o,i3o 

On  voit  de  suite  que  les  proportions  d'acide  phosphorique  entraînées 
par  l'humus  sont  peu  différentes,  bien  que  nous  ayons  ajouté  aux  solutions 
d'humate  des  quantités  très  inégales  de  phosphate  bipotassique.  A  partir 
d'une  certaine  limite,  les  propriétés  absorbantes  de  l'acide  humique  doivent 


Eaux. 

Humus. 

Eaux. 

Humus. 

Eaux. 

0,072 

0,  l3l 

0,367 

0,  l33 

o,857 

0,076 

0,127 

0,374 

0,124 

0,872 

0,069 

0,  i36 

0,362 

o,i36 

0,865 

0,069 

0,139 

o,358 

0,  i46 

OjSSa 
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être  satisfaites   et  la   richesse  de   la   solution   n'exerce   plus    d'influence 
sensible. 

Il  résulte  en  somme  de  l'ensemble  de  nos  premières  recherches  que  les 
composés  phospho-humiques  du  sol  se  forment  :  soit  par  l'action  absor- 
bante que  l'humus  exerce  à  l'égard  des  phosphates  solubies  existant  dans 
les  eaux  qui  imprègnent  les  agrégats  terreux,  soit  par  la  réaction  de  ces 
mêmes  phosphates  sur  les  humâtes  alcalins  engendrés  naturellement  par 
l'activité  chimique  de  la  terre  arable  qui  se  manifeste  avec  intensité  à  la 
suite  des  façons  culturales. 


ZOOLOGIE.  —  Remarques  au  sujet  du  développement  artificiel  de  /'Ascaris 
vitulorum  Gœze.  Note  de  MM.  L.  Jammes  et  A.  Martin,  présentée  par 
M.  Alfred  Giard. 

Les  résultats  de  nos  expériences  sur  le  développement  de  V Ascaris  vitu- 
lorum nous  permettent  de  formuler  un  certain  nombre  de  considérations  : 

1°  La  réceptivité  de  l'hôte  de  Y  Ascaris  vitulorum  paraît  dépendre,  en 
premier  lieu,  de  sa  température. 

2"  La  nature  des  sucs  digestifs  intervient  ensuite.  La  succession  d'un 
milieu  acide  et  d'un  milieu  alcalin  constitue  une  condition  favorable.  Les 
changements  dans  la  composition  de  ces  sucs  selon  les  hôtes  ou  les  ano- 
malies fonctionnelles  qui  peuvent  se  produire  sur  chacun  d'eux  doivent 
nécessairement  créer  des  états  de  réceptivité  inégaux. 

3°  De  là  découlerait  une  explication  possible  de  l'existence  d'hôtes  favo- 
rables ou  défavorables;  de  la  réceptivité  inégale  d'un  même  hôte  à  ses 
différents  âges;  de  la  coexistence  de  divers  troubles  digestifs  avec  des  inva- 
sions de  vers.  Contrairement  aux  idées  admises,  la  présence  des  Hel- 
minthes peut,  en  effet,  ne  pas  être  nécessairement  la  cause  première  de 
tous  les  accidents  qui  leur  sont  rapportés;  il  se  peut  que  leur  pullulation 
ne  soit  qu'une  conséquence  et  en  quelque  sorte  un  réactif  à' é\.Ai?>  patholo- 
giques préexistants.  Des  observations  cliniques  paraissent  confirmer  cette 
manière  de  voir. 

4°  L'oeuf  doit  subir  dans  l'estomac  une  action  stimulante  au  contact  du 
suc  gastrique.  Ce  dernier,  par  contre,  semble  n'avoir  aucune  action  appré- 
ciable sur  la  coque  :  Metzner  a  fait  la  même  constatation  sur  la  coccidie  du 
Lapin. 

5°  Le  passage  de  l'œuf  en  milieu  alcalin  peut  être  défavorable  quand 
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l'embryon  est  insuffisamment  développé.  La  rupture  de  la  coque  est  un 
phénomène  physique  dont  la  production  ne  dépend  pas  de  l'âge  de  l'em- 
bryon. Une  rupture  prématurée  entraîne  la  destruction  de  l'œuf. 

6°  Nous  nous  croyons  autorisés  à  penser  qu'il  existe  pour  les  autres 
Helminthes  des  conditions  de  développement  analogues  à  celles  que  nous 
avons  constatées  pour  V Ascaris  vitulorum.  Les  différents  modes  évolutifs 
des  Vers  sont  certainement  régis  par  une  loi  générale  simple.  Les  hôtes 
vivants  ne  sont  pas  des  terrains  prédestinés,  mais  des  milieux  oîi  les  élé- 
ments, devenus,  par  une  longue  adaptation,  nécessaires  à  la  vie  des  Hel- 
minthes, se  trouvent  réunis. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  composition  histologiqiie  de  la  lymphe  des  Ruminants . 
Note  de  M.  E.  Forgeot,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

Actuellement  il  est  admis  par  les  histologistes  et  les  physiologistes 
classiques  que  la  lymphe  est  un  liquide  incolore  ou  à  peine  ambré  et 
qu'elle  ne  contient  qu'un  seul  élément  figuré,  le  globule  blanc. 

Cependant,  dès  1670,  Elsner  avait  trouvé,  à  la  suite  de  la  ligature  des 
vaisseaux  lactés,  au  lieu  de  chyle  un  liquide  rouge  comme  du  sang. 

En  1774.  Hew'son  montra  que  la  lymphe  issue  de  la  rate  contient  des 
globules  rouges;  il  les  trouva  aussi  dans  le  vaisseau  efférent  d'un  ganglion 
lymphatique.  Tiedmann,  Gmelin,  Giirlt  trouvèrent  de  la  lymphe  rouge 
dans  les  lymphatiques  du  bassin.  D'autre  part,  Lane  et  Ancell  (1840), 
Gulliver  (1846)  virent  des  globules  rouges  dans  la  lymphe  et  les  considé- 
rèrent comme  des  globules  jeunes. 

Malgré  ces  recherches,  la  plupart  des  histologistes  et  des  physiologistes 
admettent  que  la  lymphe  recueillie  purement  ne  contient  pas  d'hématies; 
si  la  lymphe  est  rouge  c'est  qu'elle  est  souillée  pendant  l'établissement  de 
la  fistule  ou  par  suite  du  reflux  du  sang  dans  le  canal  thoracique. 

Pour  Colin  :  «  les  globules  rouges  ne  se  trouvent  pas  dans  la  lymphe  si  elle  est  pure, 
sauf  dans  celle  de  la  rate.  Ceux  qui  s'y  trouvent  mêlés  par  accident  y  deviennent 
souvent  dentelés  et  y  éprouvent  une  réduction  de  diamètre  que  Ch.  Robin  évalue  à  iV- 
ou  2l^  »  ('). 

Depuis,  Retterer  (1901)  a  montré  que  la  ligature  du  tronc  lympathiqae 
(')  Colin,  Physiologie  comparée,  3«  édition,  p.  160. 
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cervical  d'un  chien  ou  d'un  lapin,  saigné  préalablement,  provoque  l'appa- 
rition des  globules  rouges  dans  la  lymphe  des  ganglions  et  des  lympha- 
tiques ligaturés. 

Sur  la  vache  et  la  chèvre  saines,  tuées  par  hémorragie,  nons  avons 
recherché  la  composition  de  la  lymphe  en  différents  endroits  du  corps. 

A  l'œil  nu,  la  lymphe  contenue  dans  les  lymphatiques  sous-lombaires  et  le  canal 
ihoracique  est  rosée,  de  couleur  variable  suivant  les  vaisseaux,  et  montre  au  micro- 
scope une  forte  proportion  de  globules  rouges  normaux.  La  lymplie,  à  la  sortie  des 
ganglions  poplités,  ischiatiques,  précruraux,  contient  des  hématies;  il  en  est  de  même 
de  celle  issue  du  ganglion  sus-œsophagien,  situé  dans  le  médiastin  postérieur.  Nous 
n'avons  pas  trouvé  de  globules  rouges  dans  le  chyle  extrait  des  lymphatiques  mésen- 
lériques,  soit  sur  le  cadavre,  soil  par  une  fistule. 

La  lymphe,  à  la  sortie  des  ganglions,  contient  donc  des  globules  rouges. 
Il  était  intéressant  de  rechercher  quelle  était  la  composition  de  la  lymphe 
lorsqu'elle  arrive  dans  le  sang;  c'est  ce  que  nous  avons  fait  au  moyen  de 
nombreuses  fistules  établies  à  l'embouchure  du  canal  thoracique,  chez  des 
veaux,  des  vaches  de  différents  âges,  des  cabris  et  des  chèvres. 

Nous  avons  constaté  que  la  lyrtiphe  des  Ruininanls,  extraite  purement,  varie  de 
couleur  suifanl  l'âge,  les  sujets  et  aussi  suivant  les  moments  où  elle  est  recueille. 

La  lymphe  des  jeunes  est  blanche  comme  du  lait;  celle  des  adultes  est  rosée,  parfois 
rouge.  Sur  un  veau  de  cinq  mois,  ce  liquide  était  blanc  avec  une  légère  teinte  ocre. 

La  lymphe  recueillie  dans  des  éprouvelles  peu  larges,  où  elle  se  coagule  immédiate- 
ment, montre  une  superposition  de  zones  alternativement  rouges  et  rosées,  indiquant 
une  variation  de  la  composition  histologique  d'un  moment  à  l'autre. 

Chez  les  jeunes,  la  lymphe  contient  une  grande  quantité  de  globules  blancs, 
(jusqu'à  60000  par  millimètre  cube)  et  très  peu  de  globules  rouges  (i  176  par  milli- 
mètre cube  sur  un  cabri  de  6  jours). 

Chez  les  adultes  et  les  sujets  âgés  la  quantité  de  globules  blancs  diminue  forte- 
ment; tandis  que  le  nombre  des  globules  rouges  s'accroît  dans  des  proportions 
notables  (54oo  globules  blancs  et  tôoaS  hématies  par  millimètre  cube  sur  une  vache 
très  âgée;  10200  globules  blancs  et  235ooo  hématies  sur  une  chèvre  âgée  de  6  ans). 

Sur  le  même  sujet,  la  quantité  de  globules  rouges  contenue  par  milli- 
mètre cube  peut  varier  du  simple  au  double  et  même  dans  des  proportions 
beaucoup  plus  grandes,  ainsi  que  le  montre  l'expérience  suivante  : 

Chèvre  âgée  de  5  ans.  —  Le  canal  thoracique  est  simple  et  large  à  sa  termi- 
naison. Ligaturé,  il  se  dilate  fortement,  et  au  moment  de  l'incision  il  donne  un  jet  de 
lymphe  opalescente,  rose  clair.  Les  dimensions  du  canal  permettent  l'introduction 
d'une  canule  large,  de  telle  sorte  que  Ton  peut  recueillir  de  la  lymphe  pendant  trois 
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jours,  sans  coagulation.  La  composition  de  la  lymphe   par   millimètre  cube  se   trouve 
dans  le  Tableau  ci-dessous  : 
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En  résumé,  à  l'état  physiologique,  en  dehors  du  chyle  ne  contenant  pas 
de  globules  rouges,  on  trouve,  dans  l'organisme  des  Ruminants,  deux  sortes 
de  lymphe  : 

1°  Celle  qui  n'a  pas  encore  traversé  un  ganglion  lymphatique  et  ne  con- 
tenant qu'un  seul  élément,  le  globule  blanc  et  qui  ne  renferme  jamais 
à  l'état  normal  de  globules  rouges; 

2°  La  lymphe  sortant  des  ganglions  et  qui  est  susceptible  de  contenir 
un  nombre  variable  de  ces  éléments. 

Les  ganglions  lymphatiques  des  Ruminants  ne  sont  donc  pas  seulement  des 
centres  leucopoïétiques  ;  ils  veuvent  aussi  contribuer  à  la  formation  des 
hématies. 


PHYSIOLOGIE.  —  Pigmentation  des  cheveux  et  de  la  barbe  par  les  rayons  X. 
Note  de  MM.  A.  Imbert  et  H.  Marques,  présentée  par  M.  Bouchard. 

L'un  de  nous  qui,  depuis  le  mois  de  janvier  1896,  n'a  cessé  de  s'occuper 
journellement  des  applications  médicales  des  rayons  X,  avait  constaté  que 
ses  cheveux  et  sa  barbe,  déjà  presque  complètement  blancs,  se  pigmen- 
taient progressivement  au  point  d'acquérir  une  teinte  plus  foncée  que  la 
teinte  primitive.  Cette  pigmentation  était  d'ailleurs  assez  intense  et  assez 
générale  pour  frapper  spontanément  les  personnes  de  l'entourage  et  la 
cause  ne  paraissait  devoir  en  être  cherchée  que  dans  une  action  due  aux 
rayons  X;  mais  ce  n'était  là  cependant  qu'une  hypothèse  que  nous  n'avons 
pas  cru  devoir  émettre  jusqu'au  jour  où  le  fait  suivant  nous  en  a  fourni  une 
confirmation  qui  nous  paraît  absolument  rigoureuse. 
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Ce  fait  est  relatif  à  un  homme  de  55  ans  que  nous  avons  soumis  à  un 
traitement  radiothérapique  pour  lupus  de  la  joue  gauche.  Pour  des  raisons 
particuhères,  il  ne  fut  fait  usage,  durant  les  premiers  mois  du  traitement, 
d'aucun  écran  limitateur  de  la  surface  à  irradier,  si  bien  que  les  cheveux 
tombèrent  sur  une  étendue  de  plusieurs  centimètres  tout  autour  de  l'oreille  ; 
quant  aux  poils  de  la  moustache,  plus  éloignés  de  l'ampoule  à  rayons  X, 
aucune  chute  appréciable  ne  fut  observée.  Or  les  cheveux  tombés  ont 
depuis  longtemps  repoussé,  et  tous  sont  presque  entièrement  et  complète- 
ment noirs  dans  les  régions  les  plus  voisines  de  l'oreille;  la  pigmentation 
nouvelle  va  d'ailleurs  en  s'atténuant  pour  les  cheveux  situés  plus  loin,  mais 
elle  est  cependant  manifeste.  Quant  à  la  moustache,  la  moitié  gauche  est 
aussi  nettement  moins  blanche  que  la  moitié  droite  qui  était  située  plus  loin 
du  centre  d'émission  des  rayons  X. 

Ces  dirterences  de  pigmentation  sont  assez  intenses  pour  pouvoir  être  accusées  par 
la  photographie,  ainsi  qu'en  font  foi  les  épreuves  jointes  à  la  présente  Note,  obtenues 
sans  la  moindre  retouche  et  pour  lesquelles  on  a  éliminé,  dans  la  mesure  du  possible, 
l'influence  de  l'éclairage. 

Depuis  que  cette  pigmentation  nouvelle  s'est  produite,  les  cheveux  ont  été  taillés  à 
diverses  reprises;  ils  ne  sont  plus,  depuis  de  longs  mois,  soumis  à  l'action  des  rayons X, 
mais  ils  repoussent  toujours  avec  la  même  teinte  foncée.  11  s'agit  donc  d'un  effet 
durable,  différent,  croyons-nous,  de  la  pigmentation  bien  connue  et  passagère  de  la 
peau  sous  l'influence  du  traitement  radiothérapique  et  que  l'on  peut  obtenir  sans 
chute  préalable  des  poils. 

D'autres  faits  nous  autorisent  à  ajouter  que  la  teinte  des  cheveux  blonds 
se  fonce  sous  l'action  des  rayons  X. 

Quant  au  mécanisme  suivant  lequel  se  produisent  les  phénomènes  de 
pigmentation  que  nous  venons  de  relater,  action  directe  sur  les  chromo- 
phages  ou  autre,  nous  ne  pouvons  actuellement  rien  dire  encore  de 
précis. 


GÉOLOGIE.   —   De  Zinder  au  Tchad.  Note  de  M.  René  ChldeaU, 
présentée  par  iM.  Alfred  Giard. 

L'ensablement  presque  général  du  pays,  entre  Zinder  et  le  Tchad,  en 
rend  l'étude  géologique  singulièrement  difficile. 

Le  premier  rôle  semble  appartenir  au  Crétacé  :  les  grès  et  argiles  de 
Tegama  (Cénomanien?)  formant  un  plateau  important  de  caractère  déser- 
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tique,  OÙ  les  puits  sont  profonds  (jusqu'à  70'").  J'ai  déjà  indiqué  son 
extension  entre  Agadez  et  Ouamé.  On  peut  suivre  ce  plateau  avec  certitude 
jusqu'à  l'est  de  Routoun,  et  probablement  jusqu'au  Tchad.  La  zone  des 
puits  profonds  se  retrouve  sur  la  rive  gauche  du  Niger,  entre  Gao  et 
l'Adagh  (E.-F.  Gautier)  et  entre  Tahoua  et  Niamey.  Les  cotes  du  plateau 
voisines  de  5oo™  dans  leTegama,  de  4*^0™  dans  l'Alakhos  et  le  Koutoun,  ne 
sont  plus  que  de  270™  près  du  lac  ;  la  ligne  de  petites  dunes  qui  borde  la 
rive  nord-ouest  du  Tchad  ne  permet  pas  de  voir  s'il  y  a  jamais  eu  une 
berge  marquée. 

Sur  le  plateau  cénomanien  reposent,  entre  Zinder  et  l'Aïr,  des  grès  et  argiles: 
huîtres  et  ammonites,  signalés  pour  la  première  fois  par  le  capitaine  Gaden  et  dont 
les  débris  forment  les  collines  qui  définissent  le  Damanghou  (Turonien?).  Vers  l'Est, 
le  Turonien  (?)  prend  un  faciès  plus  nettement  littoral  et  n'a  laissé  que  des  témoins 
gréseux.  Dans  l'Alakhos,  ces  témoins  sontéfoignés  les  uns  des  autres,  laissant  à  décou- 
vert, sur  de  grandes  surfaces,  les  grès  et  argiles  du  Tegama.  Dans  le  Koutoun,  ils  se 
rapprochent  et  ne  sont  plus  séparés  que  par  des  canons.  Leur  puissance  est  d'une 
centaine  de  mètres. 

Entre  le  Moungo  et  le  Tchad,  le  plateau  cénomanien  est  parsemé  de  dépressions 
elliptiques  à  bords  abrupts  et  ensablés,  profondes  d'une  quinzaine  de  mètres,  et  dont 
la  plupart  ont  un  diamètre  inférieur  à  i  kilomètre.  Ces  dépressions  sont  closes  et  pro- 
bablement dues  à  la  dissolution  de  sédiments  solubles  :  l'exploitation  du  natron  dans 
les  principales  masses  du  Mangaesl  peut-être  une  justification  de  cette  hypothèse. 

Au  sud  du  Damanghou  et  du  Koutoun,  le  plateau  cénomanien  est  interrompu  : 
i"  par  le  massif  gréseux  d'Alberkaram  et  d'Ouamé,  où  des  quartzites  verticales  à  af- 
fleurement Nord-Sud  appartiennent  probablement  au  Silurien;  2°  parle  massif  éruptif 
de  Zinder,  accolé  au  précédent  vers  le  Sud  et  vers  l'Est;  3°  par  le  massif  éruptif  du 
Moungo  large  d'une  vingtaine  de  kilomètres  de  l'Est  à  l'Ouest  et  d'une  soixantaine  du 
Nord  au  Sud  (  Vouschk  à  Yamia  ).  Ce  dernier  massif  contient  les  points  culminants  de 
la  région  :  Barth  a  indiqué  gSo"  pour  les  sommets  voisins  de  Vouschk;  c'est,  je  crois, 
un  chiffre  trop  élevé  d'au  moins  200™.  La  ligne  de  partage  des  eaux  entre  le  Niger  et 
le  Tchad  se  trouve  dans  les  massifs  moins  élevés  de  Zinder  et  d'Alberkaram. 

Malgré  leur  faible  relief,  le  Damanghou,  l'Alakhos,  le  Koutoun,  le  Moungo  et  les 
massifs  de  Zinder  et  d'Alberkaram  présentent  de  moins  mauvaises  conditions  que  le 
plateau  de  Tegama  et  contiennent  de  nombreux  villages. 

La  zone  des  puits  de  Tassr,  Boulloum,  Dalguian,  à  So*""  au  nord-est  du 
Koutoun,  zone  déprimée  (SSo"")  couverte  de  dunes  marquées,  hautes 
de  25"",  semble  indiquer  comme  substratum  une  pénéplaine  [plutôt  [qu'un 
plateau. 

L'ensablement  que  j'ai  signalé  au  début  de  cette  Note  est  ancien;  un  erg 
important  a  recouvert  tout  le  pays,  de  Zinder  au  voisinage  de  Chinmabik  ; 
mais  c'est  un  erg  mort  fixé  par  la  végétation,  d'où  la  conclusion  que    le 
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clioiat  (le  l'Afrique  centrale  a  été,  il  y  a  quelques  siècles,  beaucoup  plus 
sec  que  maintenant.  E.-F.  Gautier  a  fait  la  même  remarque  au  voisinage  de 
Tombouctou. 

Quant  au  Tchad  il  présente  pour  le  moment  un  phénomène  curieux; 
depuis  deux  ans,  il  s'est  vidé  presque  complètement  et  il  ne  reste  actuelle- 
ment que  deux  nappes  d'eau,  l'une  à  l'embouchure  du  Chari,  l'autre  à  i'em- 
bouchure  de  la  Romadougou.  Les  canaux  étroits  qui  séparent  les  îles  de 
Boudouma  les  unes  des  autres  sont  à  sec;  celles  que  j'ai  vues  sont  formées 
d'alluvions  récentes  et  peuvent,  je  pense,  être  considérées  comme  le  delta 
anormal  du  Chari.  D'après  une  tradition  recueillie  à  Rouloua,  le  lac  se 
serait  déjà  vidé  il  y  a  une  centaine  d'années. 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

M.  B. 
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(T.   CXIJI,  séance  du  28  mai   1906.) 

Note  de  M.  Béla-Szildrd,  Sur  l'autocatalyse  d'un  système  photochimique 

Page  I2i3,  ligne  18,  au  lieu  de  •[,  lisez  q  (deux  fois  ). 
Même  page,  lignes  i  et  2  en  remontant,  au  lieu  (/e  7,  lisez  q. 
Page  i2i4,  ligne  6,  au  lieu  de  isolant,  lisez  insolant. 
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SÉANCE  DU   LUNDI  25  JUILLET   1906. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES   KT   COMMÏJÎX ICA  FIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    GORRESPONDA.NTS     DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Prksident  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  le  regret  d'annoncer  à  l'Académie  qu'elle  vient  défaire  une  nouvelle 
perte  ;  notre  confrère,  M.  Broiiardel,  vient  de  nous  être  enlevé.  Constam- 
ment sur  la  brèche,  il  se  dépensait  largement  pour  le  bien  de  la  Science  et 
de  l'humanité  et  son  infatigable  activité  nous  donnait  l'illusion  que  la 
maladie  ne  pouvait  avoir  prise  sur  lui.  Depuis  quelques  mois  cependant  sa 
robuste  constitution  était  atteinte  et  il  avait  été  obligé  de  prendre  quelque 
repos.  Dès  lors  ses  amis  commençaient  à  s'inquiéter;  car  ils  savent  que  les 
hommes  comme  lui  ne  prennent  de  repos  que  quand  toutes  leurs  forces 
sont  usées.  Leurs  tristes  pressentiments  n'étaient  que  trop  fondés. 

M.  Brouardel  avait  un  des  premiers  compris  le  rôle  capital  de  l'hygiène 
dans  nos  grandes  cités  contemporaines,  il  avait  tenu  une  des  premières 
places  dans  tous  les  congrès  internationaux  d'hygiène,  et  son  esprit  à  la 
fois  scientifique  et  pratique  lui  permettait  de  trouver  pour  ces  problèmes 
complexes  une  solution  à  la  fois  conforme  aux  nécessités  de  la  vie  pratique 
et  aux  données  les  plus  récentes  de  la  Science.  Nous  appréciions  tous  son 
caractère  et  sa  bienveillance  et  nos  regrets  seront  unanimes. 

Je  vous  propose  de  lever  la  séance  en  signe  de  deuil. 


C.   U.,   lyoG,  2-  SK.nesire.  (T.  CXLIII,  N»  4.)  26 
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MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE.  —  Aclion  toxique  et  localisation  île  l'émanation 
du  radium.  Note  de  MM.  Ch.  Bouchard  et  V.  Balthazakd. 

Dans  une  précédente  Communication  faite  en  collaboration  avec 
M.  P.  Curie  ('  ),  nous  avons  montré  que  l'émanation  du  radium  est  toxique 
pour  les  animaux,  souris  et  cobiiyes,  lorscju'elle  est  introduite  par  la  voie 
respiratoire.  Nous  ajoutions  qu'il  ne  nous  avait  pas  été  possible  d'obtenir 
d'effets  nocifs  en  injectant  les  émanations  avec  des  gaz  dans  le  péritoine 
de  cobayes  ou  de  lapins.  En  modifiant  le  dispositif  expérimental,  les 
cobayes  ont  succombé  aux  elïets  de  doses  extrêmement  faibles  d'émana- 
tions produites  d'une  façon  continue  par  une  substance  railioactive  placée 
dans  le  péritoine  à  l'intérieur  de  sacs  de  coUodion. 

Expérience  I.  —  a"  de  sulfale  de  baryte  ra<Iifère  d'aclivilé  5ooo  sont  placés  dans 
un  sac  de  collodion  et  introduits  asepliquement  après  laparotomie  dans  la  cavité  péri- 
tonéale  d'un  cobaye.  La  substance  radioactive  humide  donne  fort  peu  de  radiations 
et  par  contre  dégage  des  émanations  qui  traversent  le  collodion  et  se  répandent 
continuellement  dans  les  tissus  du  cobaye. 

L'animal,  qui  pesait  6100'au  début  de  l'expérience,  ne  pèse  plus  que  470»'  au  bout  de 
5  jours,  420S  au  bout  de  9  jours  et  il  meurt  le  10''  jour,  après  avoir  présenté  une 
parésie  généralisée  avec  paralysie  presque  complète  du  train  postérieur  et  trémulations 
à  l'occasion  des  mouvements  volontaires.  A  l'autopsie,  on  trouve  de  la  congestion  des 
viscères,  surtout  des  poumons,  mais  pas  de  péritonite. 

Expérience  II.  —  Le  même  sac  lavé  à  l'eau  bouillante  est  placé  dans  le  péritoine 
d'un  second  cobaye  qui  meurt  au  bout  de  1 5  jours  après  avoir  présenté  un  amaigrissement 
notable.  A  l'autopsie  on  trouve  un  foie  très  congestionné  et  le  poumon  est  farci  d'hé- 
morragies interstitielles. 

Expérience  III.  —  Le  même  sulfate  radifére  placé  dans  un  autre  sac,  introduit  dans 
le  péritoine  d'un  cobaye,  le  fait  succomber  au  bout  de  16  jours.  Le  Séjour,  le  sang  de 
ce  cobaye  renferme  5  600  leucocytes  (dont  34  pour  100  de  polynucléaires)  et  4600000 
globules  rouges. 

Un  cobaye  témoin  reçoit  dans  le  péritoine  un  sac  de  collodion  renfermant  as  de  sul- 
fate de  baryte  non  radifére.  Il  survit  et  gagne  loo?  en  2  mois.  LeS'jour  son  sang 
renfermait  16000  leucocytes  (dont  52  pour  cent  de  polynucléaires)  et  0200000  glo- 
bules rouges. 

Cette  dernière  expérience  prouve  que  la  présence,  dans  le  péritoine  du 

(')    Comptes  rendus,  t.  GXXW  ill,  p.   i3S4,  séance  du  li  juin   1904. 
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cobave  lémoin,  du  sac  de  collodion  rempli  de  sulfate  de  baryte  ne  trouble 
pas  la  santé  de  l'animai,  et  que  les  effrts  nocifs  observés  chez  les  autres 
cobayes  sont  bien  dus  à  l'émanation  du  radium;  or  les  ja^  de 
sulfate  radifère  renfermés  dans  le  sac  contiennent  au  plus  S^^à  6™^de sul- 
fate de  radium.  Ou  voit  |)ar  là  que  de  très  faibles  doses  d'émanations  peu- 
vent tuer  lesauiuiaux  à  condition  qu'elles  soient  déversées  coutinuellement 
dans  leur  organisme. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  si  l'émanation  du  radium  se  répand 
uniformément  dans  les  tissus  ou  si  au  contraire  elle  se  localise  sur  cer- 
tains organes.  Dans  notre  première  Conmiunication,  nous  avons  montré  par 
la  méthode  photographicpie  que  tous  les  tissus  de  l'animal  qui  a  res|)iré 
l'émanation  sont  radioactifs,  mais  que  les  capsules  surrénales  et  le  poumon 
le  sont  à  un  degré  plus  élevé.  Bien  que  les  photographies  aient  été  prises 
3  heures  après  la  mort,  de  façon  à  éliminer  l'influence  de  la  radioactivité 
induite,  on  ne  pouvait  déduire  de  leur  examen  des  conclusions  bien  pré- 
cises sur  la  localisation  de  l'émanation. 

Nous  avons  donc  repris  ces  expériences  en  mesurant  dans  chaque  organe 
la  quantité  d'émanation  dans  les  gaz  extraits  à  l'aide  d'une  trompe  à  mer- 
cure, en  nous  servant  de  la  méthode  électrique  de  M.  Curie,  basée  sur 
l'évaluation  de  la  conductibilité  électrique  communiquée  à  ces  gaz  par  la 
présence  de  l'émanation. 

Expérience. —  Un  cobaye  de  6oos  reçoit  cliins  le  lissu  cellulaire  sous-ciilaiiL-  10''"' de 
gaz  conleiianl  l'émaïuuion  émise  en  4  jours  |iar  00,020  de  radium  d'activité  oooooo.  11 
est  sacrifié  4  heures  plus  tard. 

Les  gaz  extrait-î  du  poumon,  des  reins,  des  capsules  surrénales,  de  la  rate,  d'un 
fragment  de  peau  et  du  foie,  sont  introduits  dans  des  condensateurs  identiques,  et, 
après  ([uelques  heures,  lorsque  leur  dessiccation  est  complète,  on  mesure  le  temps 
pendant  lei]U€l  il  faut  soutenir  un  poids  de  loos  sur  le  plateau  du  quartz  piézo-élec- 
tri(|ue  pour  contiebalaucer  l'elTet,  sur  l'aiguille  du  galvanomètre,  du  courant  i|ui  tra- 
\  erse  le  condensateur. 

On  trouve  que  |)0Lir  : 

3,60  de  poumon,  il  faut '5195 

4,7odereins à4,74 

0,68  de  capsules  surrénales '^)77 

0,75  de  rate 12,00 

3,5o  de  peau 8,5o 

18,. 50  de  foie 6,  i3 

l'our  la   quantité  totale  d'émanation  qu'ils  renferment,  les  organes  se  classent  donc 
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dans  l'ordre  suivant  :  capsules  surrénales,  poumon,  foie,  peau,  rate,  reins.  Mais,  si  Ton 
rapporte  à  l'unité  de  poids  de  chacun  de  ces  organes,  on  voit  que  : 

is  de  capsule  surrénale  renferme      4i7  fois  plus  d'émanation  que  is  de  rate 

»  11,4  "  poumon 

»  i5  »  peau 

I)  60  »  foie 

»  100  »  reins 

Un  calcul  approximatif  permet  d'évaluer  au  douzième  de  l'émanation  injectée,  ce 
qui  reste  encore  au  bout  de  4  heures.  Les  11  douzièmes  ont  donc  été  éliminés,  sur- 
tout parla  peau  et  le  poumon;  l'air  expiré  renferme  en  effet  une  quantité  appréciable 
d'émanation,  alors  que  les  urines  n'en  contiennent  que  des  traces. 

D'autres  expériences  nous  ont  montré  qu'au  bout  d'une  heure  après 
l'injection  d'émanations,  la  localisation  est  beaucoup  moins  élective  sur  les 
capsules  surrénales  ;  les  poumons  et  le  foie  surtout  sont  riches  en  émana- 
tions. A  ce  moment,  chez  un  cobaye,  on  trouvait  dans  1*^  de  poumon 
autant  d'émanation  que  dans  i^  de  foie,  deux  fois  plus  que  dans  i^  de  cap- 
sules surrénales,  huit  fois  plus  que  dans  i^  de  reins. 

L'émanation  se  localise  donc  surtout  à  partir  de  la  deuxième  heure  sur 
les  capsules  surrénales  qui  arrivent  vers  la  quatrième  heure  à  en  contenir 
autant  que  le  reste  du  corps. 

Au  bout  de  5  à  6  heures  après  l'injection,  l'organisme  ne  renferme  plus 
d'émanation  et  les  tissus  ont  perdu  toute  radioactivité. 

Les  recherches  de  Bergell,  Braunstein  et  Bickel  ayant  prouvé  que  l'éma- 
nation accroît  l'action  zymotique  de  la  pepsine,  de  la  pancréatine  et  des 
ferments  en  général;  la  localisation  élective  de  cette  émanation  sur  les 
glandes  à  sécrétion  interne  n'est  pas  chose  indifférente  pour  le  thérapeute. 
Elle  explique  peut-être  l'action  stimulante  qu'exercent  sur  les  sécrétions 
les  eaux  minérales  radioactives,  lorsqu'elles  sont  prises  à  la  source. 

Il  est  assez  curieux,  en  outre,  de  constater  que  l'émanation,  qui  jusqu'ici 
s'est  montrée  inerte  au  point  de  vue  chimique,  puisse  se  répartir  d'une 
façon  non  uniforme  dans  l'organisme.  Ce  fait  est  à  rapprocher  de  celui  qui 
a  été  indiqué  par  M.  Schiœsing  pour  un  autre  gaz  inerte,  l'argon,  qu'il  a 
vu  se  fixer  d'une  façon  élective  sur  le  sang. 
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GÉOLOGIE.    —   Résultats  (le  deux  sondages  profonds  en  Picardie; 
Note  de  M.  J.  Gossei-et. 

Le  sondage  entrepris  à  Saigneville  au  sud-ouest  d'Abbeville  par 
M.  de  Hulsler,  pour  le  compte  d'une  société  qui  recherchait  la  houille, 
vient  d'être  arrêté  à  425™,  gS.  Ce  sondage  et  celui  qui  a  été  fait  il  y  a  quel- 
ques mois  à  Péronne  par  M.  Hermarv  donnent  des  indications  précieuses 
sur  la  structure  géologique  de  la  partie  nord  du  bassin  de  Paris. 

Le  sondage  de  Saigneville  a  rencontré  le  terrain  dévonien  (grès  famen- 
nien)  à  4o8"\8o,  peut-être  même  vers  400™.  C'est  le  même  terrain  quia 
été  trouvé  à  Péronne  à  484";  c'est  aussi  le  même  qu'ont  rencontré  presque 
tous  les  sondages  anciens  et  modernes  faits  au  sud  d'Arras. 

Ces  découvertes  confirment  les  vues  que  j'ai  émises  depuis  longtemps 
sur  la  structure  profonde  de  l'Artois  et  de  la  Picardie.  J'ai  toujours  ensei- 
gné que  sous  cette  plaine  de  craie  devaient  se  prolonger  les  terrains 
anciens  du  bassin  de  Dinant,  qui  affleurent  tant  en  Belgique  que  dans 
l'Avesnois,  disposés  en  bandes  alternatives,  les  unes,  anticlinales,  de  schiste 
et  de  grès  famenniens,  les  autres,  synclinales,  de  calcaire  carbonifère. 
Quelquefois,  au  centre  de  ces  derniers  synclinaux,  on  rencontre  un  peu  de 
houiller. 

Sans  concevoir  une  espérance  bien  grande  de  découvrir  dans  leur  pro- 
longement en  Artois  et  en  Picardie  un  bassin  houiller  amplement  produc- 
tif, puisque  les  synclinaux  houillers  du  bassin  de  Dinant  sont  industrielle- 
ment négligeables,  on  ne  pouvait  pas  cepenilant  renoncer  absolument  à 
cet  espoir.  Il  y  avait  raéuie  pres(pie  un  devoir  de  s'éclairer  à  ce  sujet. 

Il  était  évident  qu'un  soudage  placé  au  hasard  en  Picardie  n'avait  que  peu 
de  chance  de  réussir.  Mais  il  y  avait  une  région  qui  paraissait  plus  indiquée 
que  les  autres  pour  la  tentative;  c'était  la  vallée  de  la  Somme. 

Tous  les  géologues  admettaient  que  celle  vallée  correspondait  à  un  syn- 
clinal géologique.  La  craie,  disait-on,  y  est  disposée  en  synclinal  ;  on  pouvait 
croire  qu'il  en  était  de  même  du  terrain  jurassique  et  des  terrains  primaires 
sous-jacents  ;  suivant  les  iilées  régnantes,  on  devait,  mieux  que  partout 
ailleurs,  trouver  dans  ce  synclinal  primaire  un  grand  développement  ilu 
terrain  houiller. 

On  pouvait  en  outre  espérer  que,  si  la  vallée  de  la  Somme  correspondait 
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à  une  partie  basse  <le  la  surface  primaire,  on  v  rencontrerait  le  terrain  de 
trias,  unissant  les  gîtes  salifères  de  la  Lorraine  à  ceux  de  l'Angleterre.  On 
pouvait  en  outre  se  demander  si  l'on  ne  recouperait  pas  les  couches  de 
minerais  de  fer,  reconnues  dans  le  pnys  de  Bray.  Il  y  avnit  donc  bien  des 
raisons  de  tenter  la  fortune.  De  hiirdis  pionniers  s'y  sont  tiévoués  et  mal- 
heureusement toutes  leurs  espérances  ont  été  déçues. 

Voici  en  résumé  les  couches  traversées  par  les  deux  sondages  : 

Saigneville  Péronne 

ait.  10".  ail.  5o". 

m  m 

Terrains  modernes  et  quaternaires i8  lo 

Craie 60  200 

Gault  et  crétacique  inférieur S"  04 

Jurassique 1 35  220 

Triasique o  o 

Dévonique  (Famennieu) 25  lô 

Outre  l'absence  du  Trias,  il  y  a  à  signaler  la  réduction  du  Lias,  qui  n'existe  pas  à 
Péronne  et  qui,  à  Saigneville,  n'a  certainement  pas  plus  de  Sa'",  peut-être  même 
beaucoup  moins. 

Non  seulement  le  jurassique  est  incomplet  par  sa  base,  mais  il  semble  aussi  que  ses 
assises  supérieures  font  défaut.  Les  fossiles  déterminables  sont  très  rares.  Ceux  qu'a 
fournis  le  sondage  de  Péronne  indiquent  l'oxfordien,  le  corallien  et  le  kimméridien.  A 
Saigneville,  l'oxfordien  est  bien  caractérisé  par  Belemniles  Guzosianus  et  Ostrea 
dilalata.  On  peut  rapporter  au  kimméridien  une  argile  provenant  de  273™  de 
profondeur  avec  Pholadomya,  Ostrea  {Aleclromya)  roslel/aris  et  une  grande  huître 
plate  qui  rappelle  O.  delloidea. 

A  Saigneville,  on  a  rencontré  entre  les  premières  argiles  jurassiques  et  le  gault  une 
série  de  sables  glauconifères  avec  lits  intercalés  les  uns  d'argile,  les  autres  de 
calcaire.  Cette  série  épaisse  de  7/4"  "6  peut  être  rapportée  qu'au  crétacique  inférieur 
(néocomien,  aptien,  sable  à  Amm.  mamillaj'is);  mais  elle  n'est  pas  comparable  à  ce 
que  l'on  connaît  dans  le  Boulonnais.  Elle  ressemble  beaucoup  plus  aux  sables  et  argiles 
qui  ont  fourni  les  Iguanodons  de  Bernissart.  Ses  couches  supérieures  ont  donné  des 
venues  d'eau  jaillissante  tellement  puissantes  qu'elles  ont  interrompu  le  forage 
pendant  plus  d'un  an. 

A  Péronne,  la  série  analogue  a  ^o™  d'épaisseur;  elle  a  également  produit  de  l'eau 
ascendante  en  très  grande  épaisseur. 

Ces  dépôts  de  sable  glauconlfère  ont  dû  remplir  en  partie  une  grande  dépression  de 
la  surface  jurassique.  Celle  dépression  a  une  origine  primitive  tectonique,  mais  elle  a 
probablement  été  suivie  d'un  ravinement  qui  aura  enlevé  les  couches  portlandienues. 

La  base  de   la  craie  décrit  aussi   une  grande  cuvette  entre  le  i)ays  de 
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Rray  d'une  part,  le  Boulonnais  et  la  crête  rie  l'Artois  d'autre  part;  mais  on 
n'y  voit  pas  la  trace  des  diverses  ondulations  reconnues  à  la  surface. 

Au  point  de  vue  économique  les  deux  sondages  enseignent  que  le 
bassin  houiller  de  Lorraine,  s'il  se  prolonge  vers  l'ouest,  ne  peut  passer 
qu'au  sud  du  pays  de  Bray. 


PRE  SENT  ATIOiXS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  deux  candidats  qui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruc- 
tion publique,  pour  le  poste  de  Directeur  de  l'Observatoire  de  Bordeaux. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  premier  candidat, 
le  nombre  des  volants  étant  34  : 

M.  Luc  Picart         obtient 3i  suffrages 

M.  Henrv  Boure;et         » 3         » 


Au  deuxième  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  second   candi- 
dat, le  nombre  des  votants  étant  3i  : 

M.  Henry  Bourget  obtient 28  suflFrages 

M.  Gonnessiat  »  i  » 

M.  Jean  Mascart  »  i  » 

Il  y  a  un  bulletin  blanc. 

En  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.   le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne M.  Luc  Picart 

En  seconde  ligne M.  Henry  Bourget 


CORRESPONDAIVCE. 

M.  Edmu.vd  Weiss,  élu   Correspondant  pour  la   Section  d'Astronomie, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 
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M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  communique  à  l'Académie  un 
Rapport,  adressé  par  M.  le  Gouverneur  général  de  l'Algérie,  relativement 
à  l'échouage  d'un  Cétacé. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Zoologie.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Ferdinand  Fi-eiherr  v.  Richlhofen;  Geddclilnisrede  gehallen  von  Erich 
VON  Dkygalski. 

2°  Deux  fascicules  de  la  traduction  française  du  Traité  de  Physique,  de 
O.-D.  Chwolson  :  L'état  gazeux  des  corps  et  :  L'indice  de  réfraction.  Disper- 
sion et  transformations  de  l'énergie  rayonnante. 

3"  Contribution  à  l'étude  des  roches  alcalines  de  l'Est- Africain,  par  H. 
Arsandaux.  (Présenté  par  M.  A.  Lacroix.) 

ANALYSE  MATHÉMA,TIQUE.  —  Extension  de  l'algèbre  vectorielle  à  l'aide  de 
la  théorie  des  formes  binaires  avec  des  applications  à  la  théorie  de  V élas- 
ticité. Note  de  M.  Emue  Waelsch. 

1.  A  la  quadriqiie  binaire  réalisante  (^x  -+-  iy)\'  —  o.iz-^.-f]  -h  (x —  iy)'n'^, 
oh  x,  y,  z  sont  des  nombres  réels,  correspond  le  vecteur  réel  v  avec  les 
coordonnées  cartésiennes  x,  y,  z.  Par  conséquent  un  multipéde  réel  v'^  cor- 
respond à  ane  forme  réalisante  qui  est  le  i)roduit  de  n  telles  quadriques; 
ce  v'^  se  compose  de  n  vecteurs  vx  réels  qui  peuvent  être  choisis  de  la  même 
1  mgueur  et  sortant  de  l'origine  O. 

On  peul  donner  c"  par  n  direclions  et  un  scalaire  dont  la  valeur  absolue  |  i'"  |,  la 
grandeur  de  i",  est  le  produit  des  |i'>,  |.  Si  ses  rx  tombent  dans  la  même  droite,  c"  sera 
nommé  spécial.  Distinguons  deux  espèces  de  c"  (comme  on  le  fait  pour  les  vecteurs)  : 
polaires  et  axiales,  selon  que  r"  change  de  signe  ou  non  par  l'inversion  par  rapport 
à  O;  on  peut  imaginer  que  le  r"  polaire  contienne  un  nombre  impair  de  vecteurs 
polaires. 

2.  L'addition  de  deux  n-pédes  est  définie  par  celle  de  leurs  formes,  dont 
la  somme  est  de  nouveau  réalisante.  On  tnulliplie  v^  par  le  scalaire  v"  en 
multipliant  1 1'"!  par  \v'^\  et,  si  ('"  ■<  o,  en  inversant  en  même  temps  un  des 
vecteurs  v\  de  v'\ 


SÉANCE  DU  2,3  JUILLET  1906.  2o5 

Donc  chaque  forme  d'ordre  /(  des  vecleurs  e<,  (unités  sur  les  axes  des  coordonnées) 
représente  un  uuiltipède  r".  Mais  par  Pidentilé  i;ev<'v=o  elle  se  réduit  à 

où  Fji  est  une  forme  d'ordre  \).  en  e,,  e.,.  Cette  forme  F  possède  in  -v-\  coefficients,  les 
coordonnées  de  c". 

.'J.  Ija  composition  (Ueberschiebiing)  a.'""^  des  formes  réalisantes  de 
deux  multipèdes  v"  el  v'"  est  réalisante;  elle  définit  un  mullipède  r""^'" "  qui 
sera  nommé  produit  a.""" des  multipèdes  v"  et  t'" et  qui  sera  désigné  par  ("^c"'. 

l'osons  i'"„i'"'ir:  i«  (•'"  el  le  prodnil  scalaire  des  n-pèdes  11"  et  c"  :  ii"„v''^=^  «"•(•". 
Pour  deux,  vecteurs  u,  c  on  a  les  produits  iiv,  «je,  ii-v  qui  sont  respectivement  le 
bipède  contenant  les  vecteurs  11  el  c,  le  produit  vectoriel  et  deux  fois  le  produit 
scalaire  ordinaire  de  //  el  v. 

4.  On  sait  que  chaque  transformation  du  groupe  G  (|tii  contient  les  rota- 
tions R  autour  de  O  et  les  homothéties  avec  le  centre  O  peut  être  représentée 
par  une  transformation  linéaire  des  variables  binaires  E,  ■/).  Les  compo- 
sitions de  deux  formes  étant  des  invariants  binaires  simultanés  des  formes, 
les  produits  de  deux  multipèdes  sont  G-invariants  simultanés  de  ces  mul- 
tipèdes. 

Il  suit  il'un  lliéurème  fondameiiliil  de  M.  Gordan  que  chaque  mullipède  M  qui 
est  G-invariant,  rationnel  et  entier  dans  les  coordonnées  (voir  n"  2)  des  multipèdes  i>", 
r'",  .  .  .  peut  être  trouvé  seulement  à  l'aide  de  formations  des  produits  définis  ci-dessus. 
Un  mullipède  iM  quelconque  est  exprimable  par  les  multipèdes  en  nombre  fini  du 
système  conip/et  des  multipèdes  c",  c'",  ....  Le  svstème  complet  de  plusieurs  vecteurs 
se  compose  par  exemple  d'eux-mêmes,  de  leurs  produits  scalaires,  vectoriels  el  triples 
de  la  forme  u^  l'-ir  (cf.  //.  Burkhardt  pour  les  M  qui  sont  des  vecteurs).  Le  système 
complet  d'un  bipède  b  =^  a-  contient  :  //,  le  bipède  /;  =:  \h:,  b,  le  Iripède  t  =  />;  /(  et  les 
apèdes  g,^=\b-b,  g^z=\(>-li. 

5.  T/équation  1^'"  =  ^  «'■;('",  où  les  a-'sont  des  multipèdes  donnés,  définit 

les  transformations  I,  linéaires  de  t"  en  r". 

Cha(|ue  défornialion  I)  injiiiiminl  petite  par  exemple  peut  être  écrite  : 

1''=:  n-:,  \'  +  a-^v  -T-  {  «"c, 

où  «„=:()  signifie  la  dilatation  cubique,   le  vecteurs  détermine  la  rotation  à  O  et  le 
bipède  a-  dclerinine  jiislenteiU  le  cluiiigenieiit  de  figure  dû  aux  glissements  de  D. 

6.  Chaijue  scalaire  S"*,  linéaire  dans  v  vecteurs  Vx,  [)eutêtre  trouvé  par 

c.   K.,   190e,  2«  Semestre.  (T.  CXLIII,  N°  4.)  27 
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l'addition  des  produits  scalaires  de  multipèdes  /  (tous  polaires  ou  tous 
axials)  qui  sont  P-invnriants  de  S''  et  des  multipèdes  P-invariants  des  «'^ 
qui  sont  du  v'"™*  degré  et  linéairement  indépendants.  Ces  /  définissent  S'; 
chaque  raultipède  P-invariant  de  S''  est  invariant  simultané  des  /(').  Si  S' 
est  dérivé  d'un  phénomène  physique,  les  /  de  S"'  sont  des  multipèdes  imma- 
nents du  milieu  selon  ce  phénomène,  suppléant  les  constantes  correspon- 
dantes du  milieu  (-). 

On  a  é 

(I)  -  S2=r /-w^C -+-/•(/,(•-+- /^/c. 

La  forme  linéaire  en  c  et  D  pure,  donnée  par  b  et  0  (cf.  n"  5)  est  : 

(II)  l'-vb-hP-v;b  +  l-i'ib  +  l'-i'l). 

La  forme  quadratique  respectivement  cubique  en  D  pure  est  : 

(III)  e'-- b'^-h  e^- bd  -h  e]- h  +  eogi-he'jd-, 

{l\)     c^ ■  b"  +  c- ■  (>^l>  +  c^ ■  t  -h  C ■  bgi-^  c\- hd  -h  cl-  bO- -h  c" §^3-h  cl  ffiH  -{-  cl<)\ 

7.  Pour  déterminer  tous  les  S^aw/o7?2o/p/ie5  S'^,  admettant  un  groupe  C('), 
on  détermine  les  divers  systèmes  automorphes  des  multipèdes  /  de  S''.  On 
classifie  d'abord  le  /  immanent  du  plus  haut  ordre  selon  le  G  qu'il  admet; 
les  autres  /doivent  s'accommoder  à  ce  C. 

Les  Sa  de  (I),  oii  ii,  c  sont  de  même  espèce  et  les  l  sont  axials  (divers  phénomènes 
physiques)  peuvent  avoir  un  l-  :  1.  général;  2.  spécial;  3.  ^  o.  Le  G  correspondant 
est  le  groupe  :  !„.  l'identité;  l/,.  G^  cjclique,  1^.  V  (Vierergruppe);  2.  desR  autour  de  l-\ 
3.  de  toutes  les  R.  Ce  sont  en  même  temps  tous  les  cas  de  Sf,  symétriques,  si  t^o. 
Pour  les  SI  asymétriques,  le  vecteur  /,  quand  il  doit  admettre  le  C  de  /-,  n'entre  qu'au 
cas  1  et  puis  aux  cas  l/,  et  2  tombant  sur  l'axe. 

Si  u,  c  dans  I  sont  d'espèces  différentes  (W.  Voigt,  Oplùjue  des  cristau.r  liéminwr- 
phes)  et  si  les  /  sont  polaires,  on  obtient  outre  les  cas  trouvés  ci-dessus  les  cinq  cas  sui- 
vants avec  des  plans  S  et  par  suite  avec  /°:=o  :  l'^  orthogonal  et  (a)  ayant  son  vecteur 
polaire  (voir  n°  1)  dans  S  et  son  vecteur  axial  orthogonal  à  S  (/  dans  S)  ;  yb)  tombant 

C)  Théorèmes  analogues  pour  des  multipèdes  linéaires  en  plusieurs  multipèdes  ou 
plusieurs  L.  — Les  /  d'un  scalaire  S"' donné  peuvent  se  déterminer  à  l'aide  du  dévelop- 
pement en  série  de  Glebsch  et  Gordan  d'une  forme  à  plusieurs  variables  binaires. 

(-)  Les  muUipèdes  immanents  d'inertie  d'un  solide  tournant  autour  de  O  sont  par 
exemple  un  bipède  et  un  apède. 

C)  Groupe  constitué  par  des  transformations  cristallographiques  :  rotations  R,  symé- 
tries par  rapport  à  des  plans  S  passant  par  O,  transformations  R.s  ( '^  suivie  d'une 
sj'métrie  par  un  plan  S  normal  à  l'axe  de  R). 
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dans  S  (le  Ri  (/  =  o);  {a'),  (b')  admellanl  de  plus  C'  auloiir  de  sa  normale;  l-=o, 
c)  loules  les  H  autour  de  /  et  S  par  /. 
Il  est  aussi  aisé  de   trouver  tous  les  11  automorplies,  par  exemple  si  les  /  sont  tous 
polaires  (W.  V'oir.T,  Piihoélecliicité)  par  la  classification  du  tripède  /'. 

8.  IjC  potentiel  élastique  d'un  milieu  anisotrope  E  a  la  forme  III.  Les  cinq 
multipèdes  e"  élastiques,  immanents  à  E,  suppléent  les  21  coefficients  élas- 
tiques. 

On  trouve  tous  les  dix  cas  d'automorpliisme  élastique  en  classiliant  seulement  e* 
selon  le  C  admis  :  1°  e'  est  général;  e*  contient  deux  bipèdes  qui  ont  en  commun  2"  une, 
3°  toutes  les  droites  de  symétrie  qui  sont  4°  de  plus  congruentes  et  5°  de  plus  ortho- 
gonales; e^  contient  6"  un  tripède  régulier  dont  l'axe  est  le  quatrième  vecteur  de  c' ; 
e'  est  7"  spécial  et  8°  e'^o.  Le  groupe  C  correspondant  contient  :  l'identilé,  C^,  V,  C* 
ou  D'  (groupe  diédrique),  le  groupe  octaédrique,  C'ou  D',  toutes  les  R  autour  de  e*, 
toutes  les  R;  e%ej  s'accommodent  à  cesC.  lîn  exprimant  les  e',  e-,  e\  par  leurs  formes  F 
(voir  n"  2)  on  obtient  les  scalaires  invariants  dont  le  potentiel  peut  être  dérivé  linéai- 
rement (cf.  Somigliana).  Dans  le  cas  7°  d'un  axe  d'isotropic  rla<;li<iue  le  potentiel 
prend  la  forme  a, «-/'•*-+  ï,n^-iO  +  n^a--  h  -+- a^, -t- a'O-,  où  les  a  sont  des  constantes 
et  a  est  un  vecteur  de  longueur  i  sur  l'axe.  Les  cinq  produits  scalaires  entrants  sont 
exprimables  linéairement  par  les  invariants  de  rotation  de  Beltrami.  Le  cas  8°  donne 
Visolropic  complcU-;  le  potentiel  prend  la  forme  ot^, -i-a'O-,  justement  celle  de 
llelmholtz. 

L'iiypothése  de  Poisson  et  Caucliy  exigerait  pour  un  milieu  quelconque  la  relation 
6a'=:53!  (qui  donne  l'équation  X  —  ;ji  de  Caucliy)  et  la  relation  7e;  =  12e-  entre  les 
bipèdes  élastiques. 

9.  Eu  additionnant  III  et  IV  on  obtient  le  potentiel  élastique  cubique 
de  E  et  les  neuf  multipèdes  cubiques  c',  élastiquement  immanents  de  E. 

M.  Somigliana  a  démontré  tju'il  y  a  des  potentiels  cubiques  qui  contredisent  la  loi 
fondamentale  de  la  valii>nalUé  des  indices.  Nous  trouvons  le  cas  général  de  la  même 
propriété,  dépendant  encore  de  18  constantes,  comme  :  le  6-pède  c"  contient  un  5-pêde 
régulier  c''  et  un  vecteur  qui  tomlje  sur  l'axe  de  c',  les  autres  c'^ ,  c^  deviennent  spé- 
ciaux et  tombent  sur  cet  axe.  Tous  les  autres  cas  du  potentiel  cubique  ne  contrediseivl 
pas  la  loi  susdite.  F.ntre  eux.  on  trouve  le  cas  du  groupe  C°  cyclique,  échappant  pour 
un  ])olentiel  quadiatii[ue,  si  le  6-pêde  c'"'  est  régulier  et  si  son  axe  contient  les  autres 
multipèdes.  Si  lî  est  isotrope,  le  potentiel  (cf.  Jf.  Voigt)  prend  la  forme 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  classe  de  séries  entières.  Note 
de  M.  Michel  Petrovitch,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Il  existe  une  infinité  de  séries 

(l)  fl-o  +  Ol  -    +    «!.-''-*-    ••• 

à  coefficients  réels  positifs  et  tels  que  l'équation  algébrique  en  z,  obtenue 
en  égalant  à  zéro  la  somme  de  k  premiers  termes  de  (i),  ait  toutes  ses  ra- 
cines réelles,  quel  que  soit  k.  Certaines  propositions  de  Laguerre  iar  les 
équations  algébriques  (')  permettent  même,  quand  on  connaît  une  quel- 
conque des  telles  séries,  d'en  déduire  une  infinité. 

Appelons,  pour  abréger,  série  il{z)  toute  série  (i)  satisfaisant  aux  condi- 
tions précédentes;  nous  en  indiquerons  ici  quelques  particularités. 

En  désignant  par  '(,,,'C,2,  ...,  'C„  les  valeurs  absolues  des  inverses  des  ra- 
cines de  l'équation  algébrique 


on  aura 


,  +  a 

,-  +  .. 

■  +  «„ 

^n 

= 

o, 

On   _ 
«0 

x/c,.. 

r 

«0 

l,  +  l. 

-H  ..  . 

-1- 

Y 

• 

Les  quantités  X,^  étant  toutes  réelles  et  positives,  la  proposition  classique 
sur  la  moyenne  géométrique  conduit  à  l'inégalité 


a„  ~  n  a„ 


d'où  l'on  conclut  que  le  coefficient  a„  de  toute  série  i2(=)  est  au  plus  égal  à 


Par  suite,  toute  série  ïl{z-)  représente  une  fonction  entière  de  z  du  genre 
zéro  ou  un. 

L'inégalité  précédente  fait  aussi  voir  que  pour  toute  valeur  réelle  ou  ima- 

(')  OEmras,  t.  I,  p.  33-36,  199-206. 
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ginaire  de  z  le  module  de  i.l{z)  est  inférieur  à 

où  r  =\z\  el  où  G{z)  représente  la  transcendante  entière 

se 

V'  z"- 

G(  =  )  =^  (h +  ,)«+'■ 
0 

L'expression  de  G(-)  sous  la  forme 

"0 

conduit  alors  à  de  nombreux  résultats  dont  voici  quelques-uns,  les  plus 
immédiats. 

On  a  d'abord  l'inégalité 

G('/-)<e". 
ce  qui  montre  que  Veapression 


a„  +  a.re' 


"il- 


fournit  aussi  une  limite  supérieure  du  module  de  ^(^z). 

D'après  une  proposition  connue  (')  les  coefficients  d'une  série  ^a„z"  à 

coefficients  positifs  représentant  une  fonction  entière  du  genre  zéro  ou  tin 
sont  inférieurs  aux  coefficients  correspondants  de  la  série 

"1- 
a^e  " . 

Nous  remarquerons  que  les  limites  supérieures  de  a„  et  du  module 
de  i^i(z),  que  nous  venons  de  trouver,  sont  inférieiu'es  à  celles  fournies  par 
cette  dernière  proposition  et,  par  suite,  plus  précises  que  celles-ci. 

La  fonction  ii(z)  croît  indéfiniment  poia-  les  valeurs  positives  de  s  indé- 
finiment croissantes.  Or,  l'application  de  la  formule  classique' de  Laplace 
relative  aux  valeurs  des  intégrales  de  la  forme 


/  u(l)[r(t)]"dt. 


(')  HoREL,  Leçons  sur  les  fonctions  entières,  p.  34-36. 
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pour  n  1res  grand,  conduit  à  l'égalilé  asymplotique 


„  ,    ,  /ara  e' 


laquelle,  combinée  avec  les  inégalités  précédentes,  montre  quunesérie  £2(5) 
quelconque  croît  moins  vite  que  la  fonction 


v/5 

où  A  et  a.  sont  des  constantes  ayant  pour  valeurs 


a,  i/ > 


ca„ 


Une  proposition  démontrée  antérieurement  ('),  combinée  avec  les  iné- 
galités qui  précèdent,  conduit  aux  résultats  suivants  :  les  zéros  d'une 
série  £2(s)  quelconque  sont  plus  grandsen  valeur  absolue  que 


C  étant  la  constante  numérique 

C  = ;„'  =^0,696... 

et,  d'une  manière  plus  générale,  le  produit  des  valeurs  absolues  des  m  premiers 
zéros  de  Q(z-)  est  plus  grand  que 

On  conçoit,  d'ailleurs,  facilement  que  les  inégalités  indiquées  permettent 
des  nombreuses  applications  des  résultats  récents  sur  les  séries  de  Taylor 
aux  séries  ii(:-)  dont  il  est  ici  question. 


(')  M.  Fi;tiioviti:ii,  /tiill.  de  la  Soc.   ma(h.  de  France,  l.  XXI\  ,  1901,  j).  3o3-3i2. 
E.  I-.AKDAI',  liull.  de  la  Soc.  inalli.  de  /ù-a/ice.  I.  WXIll,  i<)i->J,  p.  2.ji-s6i. 
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GÉOGRAPHIE.  —  La  projection  de  Lagrangc  appliquée  à  la  Carte  de  la  Russie 
d'Europe.  Note  de  M.  i\.  di;  Zimifii,  présentée  par  M.  Bouquet  de 
la   Grye. 

Dès  i856,  M.  Tcliébichef  a  démontré,  dans  deux  Mémoires  sur  la  cons- 
truction des  cartes  géographiques,  un  principe  essentiel  pour  la  théorie  des 
projections  selon  lequel,  de  toutes  les  représentations  conformes  d'un  pays, 
la  meilleure,  au  point  de  vue  du  changement  de  l'échelle,  est  la  projection  oij 
l'échelle  ne  varie  pas  tout  le  long  du  contour  du  pays.  D'après  ce  principe, 
dans  tous  les  cas,  quand  le  pays  donné  n'est  pas  très  grand  et  que  sa  figure 
ne  s'éloigne  pas  trop  d'une  ellipse,  la  projection  de  Lagrange  doit  être 
préférée  à  toutes  les  autres,  parce  que  les  courbes  d'égales  échelles  ont 
à  peu  près  une  figure  elliptique  (ou  d'autres  figures  de  second  ordre) 
plus  ou  moins  étendues  le  long  des  méridiens  ou  le  long  d'un  axe  perpen- 
diculaire au  méridien,  selon  le  choix  de  la  constante  de  cette  projection. 

Si  l'on  prend  le  point  central  d'un  pays  aver  une  latitude  Ço  comme  point  de  départ 
et  le  méridien  comme  un  des  a\es  de  coordonnées  spliériques  .c  et  y,  alors  (d'après 
Tcliébisclief)  les  lignes  d'égales  échelles  seront  représentées  par  l'expression  suivante  : 


<-'M(4)*M-'V,(0.^ 


où  (Ji  représente  l'augmentation  relative  de  l'échelle  ni  comparativement  à  sa  valeur/»,, 
au  point  central,  la  valeur  A  dépend  de  la  latitude  i^  et  d'un  coefficient  de  la  projec- 
tion C;  leur  relation  est  la  suivante  : 

Az=(C^-,)sec^<p„. 

Les  points  {x,  y)  du  contour  elliptique  du  pays  avec  les  deuii-axes  donnés  a  el  b 
doivent  satisfaire  à  cette  équation,  si  les  axes  sont  orientés  selon  les  méridiens  et  per- 
pendiculairement; partant,  les  valeurs  de  A  et  puis  de  C  peuvent  être  trouvées  par  la 
résolution  de  la  fonction  suivante  : 

;.„,„=(. -A)(^^y-(.+A)(^^^'' 

et  la  plus  grande  valeur  de  [i„,^^  pour  le  contour  correspondant  sera  : 

I        rt"  h'- 
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Ainsi  pour  la  Russie  d'Europe,  pour  la  Transcaucasie  et  la  partie  méri- 
dionale de  la  Nouvelle-Zemble  le  demi-axe  de  méridien  a  de  la  plus  petite 
ellipse  qui  l'embrasse  se  trouve  être  de  19°;  l'axe  perpendiculaire  è  ^  i4°»5 
et  le  centre  de  l'ellipse  est  sur  le  parallèle  de  56° ^-cp,,.  Alors  on  trouve  les 
valeurs  approchées  de  C  et  de  (%,„  : 

C  =  1,04         et         [;.,„„  =  0,020. 

Si  l'on  adoptait  la  projection  stéréographiqiie  (C  ^  i)  la  différence  des 
échelles  dans  les  mêmes  conditions  serait  [j.,„.„  =  0,026;  pour  une  projection 
conique  (Gauss)  [Ji„,ax=  0,847. 

Voilà  pourquoi,  quand  il  fut  question  à  la  Société  de  Géographie  impé- 
riale russe  de  reconstruire  la  carte  de  la  Russie  d'Europe  à  l'échelle 
de  I  !  I  640000  (sous  la  rédaction  de  M.  J.  de  Schokalsky),  on  adopta  la 
projection  de  Lagrange  avec  la  valeur  de  C  =  i,o4  et  les  coordonnés  du 

point  central:  «p,,  =  55"  et  Lo  =  4^°  (de  Green.),  la  plus  petite  valeur  de  — 

pour  ce  point  =  0,994.  Cette  dernière  est  égale  à  l'unité  sur  un  contour 
ayant  la  figure  d'un  œuf  embrassant  le  golfe  de  Finlande  et  les  parties 
des    mers     Blanche,    Caspienne    et    d'A^of.    Les   plus    grandes    valeurs 

de  1,010:  1,014  ( — ^  )  se  trouvent  en  Pologne,  à  la  frontière  norvégienne, 

à  la  Nouvelle-Zemble,  au  nord  delà  chaîne  de  l'Oural  et  au  sud  de  l'embou- 
chure de  la  rivière  Roura  en  Transcaucasie. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  qu'en  Suisse  on  s'occupa  dernièrement 
de  la  même  question  :  recherche  d'une  meilleure  projection  que  celle  de 
Bonn.  Comme  ce  pays  peut  èlre  entouré  par  une  ellipse,  ayant  son  centre 
au  point  cpo  =  46°45'  et  jj„=  8",  avec  un  demi-axe  du  méridien  a  =  i°3'et 
h  ^  i°44'.  on  trouve  en  adoptant  la  projection  deLagrange  : 

C  =  o,885  et  [x,„,^^  0,00012; 

tandis  que  celles  de  Gauss  et  de  Mercator  (avec  un  axe  incliné)  donnent 
['•max=  0,0001 5  et  pour  la  projection  stéréographique  on  aura  ;^.oiax=  0,00020. 
On  peut  ajouter  que  toutes  les  formules  de  la  projection  de  Lagrange 
deviendraient  beaucoup  plus  simples  et  les  contours  d'égales  échelles  plus 
près  des  ellipses  si  l'on  adopte  -p,,  =  o.  Dans  ce  cas  nous  aurions  une  projec- 
tion de  Lagrange  avec  axe  incliné  qui  pourrait  être  employée  avec  profit 
pour  les  cartes  des  pays  qui  sont  étendus  le  long  d'une  ligne  coupant  le 
méridien  sous  un  angle  autre  que  90°  ;  il  faudrait  alors   transformer  les 
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coordonnées  géographiques  de  tous  les  points  du  réseau  géographique  de 
la  projection  selon  le  cas. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  mobilité  des  ions  produits  par  la  lampe  Nernsi.  Note 
de  M.  L.  Bloch,  présentée  par  M.  Lippmann. 

La  conductibilité  de  l'air  au  voisinage  des  métaux  et  des  oxydes  métal- 
liques incandescents  est  un  fait  établi  par  de  nombreuses  recherches  ('). 
Mais  la  mobilité  des  ions  qui  se  produisent  dans  ces  circonstances  a  été 
peu  étudiée.  Dans  le  cas  du  platine  incandescent,  Mac  Clelland(-)  a  trouvé 
des  mobilités  beaucoup  plus  faibles  que  celles  des  ions  produits  par  les 
rayons  Rontgen.  Nous  avons  cherché  à  déterminer  la  mobilité  des  ions 
produits  par  le  fdament  Nernst,  c'est-à-dire  par  un  mélange  d'oxydes 
incandescents. 

La  lampe  iSernst  employée  (o''"''',5,  gS'""*)  porle  un  brûleur  dernier  modèle  composé 
d'une  spirale  de  chauffage  aplatie  reposant  sur  un  socle  en  porcelaine  et  d'un  filament 
proprement  dit  placé  à  une  distance  de  i""°  environ  au-dessus  de  la  spirale.  Pendant 
la  période  de  chauffage,  la  spirale  seule  est  incandescente,  et  l'on  peut  constater  qu'elle 
donne  déjà  lieu  à  une  ionisation  notable.  iVous  avons  essayé  d'étudier  cette  ionisation 
en  nous  servant  d'une  lampe  hors  dusage  dont  le  filament  avait  été  détruit.  Mais  on 
est  arrêté  dans  les  mesures  par  le  fait  que  la  sj>irale  de  chauffage  n'a  pas  été  prévue 
pour  supporter  longtemps  un  courant  intense  et  vient  à  brûler  au  bout  d'un  temps 
variable.  Toutes  les  expériences  qui  suivent  portent  sur  l'ionisation  due  au  filament 
seul. 

La  méthode  employée  est  la  méthode  ordinaire  des  courants  gazeux.  L'aspiration 
des  gaz  se  fait  au  moyen  d'une  trompe  à  eau.  La  lampe  est  placée  sous  un  chapeau  de 
porcelaine  muni  d'une  tubulure  latérale,  également  en  porcelaine,  qu'on  rattache 
directement  par  un  caoutchouc  très  court  au  tube  à  mobilités.  On  a  dû  renoncer  à 
l'emploi  d'un  chapeau  métallique  pour  éviter  les  échauffemeiits  excessifs  parconduction, 
qui  sont  une  cause  d'irrégularité  dans  les  mesures.  I^es  lectures  de  courants  se  font 
au  moyen  d'un  électromèlre  Curie  très  sensible.  Les  débits  gazeux  sont  directement 
fournis  par  un  compteur  à  gaz. 

11  est  possible  de  se  servir  du  tube  à  mobilités  soit  pour  construire  des  courbes  de 
saturation,  soit  pour  construire  les  courbes  de  Zeleny.  Les  premières  représentent  la 
variation  du  courant  recueilli  dans  un  condensateur  cylindrique  en  fonction  du  voltage, 


(')  Mac  CLELL.tND,  Proc.  Cainb.  Phil.  Soc,  t.  X,  1900,  p.  24i  et  t.  XI,  1901,  p.  296. 
—  RicuAKDSON,  Proc.  Camb.  Phil.  Soc,  t.  XI,  1902,  p.  286.  —  Weh.nklt,  Ann.  de 
Pliys.,  t.  \l\  .  1904,  p.  425.  —  Phil.  Mag..  t.  X.  juillet  igoS. 

(')  Loc.  cil. 

C.   R.,  1^06,  a'  Semestre.   (T.  C\LIII,  N-  4.)  ^^ 
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les  secondes  représentent  la  variation  en  fonction  du  voltage  du  courant  recueilli  dans 
la  seconde  partie  d'un  condensateur  cylindrique  double.  Chacune  de  ces  deux  sortes 
de  courbes,  qui  se  contrôlent  l'une  l'autre,  permet  une  mesure  des  mobilités. 

Pour  éviter  qu'une  partie  des  ions  ne  se  perde  avant  d'atteindre  le  tube 
à  mobilités,  il  conviendrait  de  supprimer  tout  champ  électrique  entre  le 
filament  et  le  chapeau.  Cette  condition  ne  peut  être  réalisée  parce  que  le 
filament  lui-même  est  le  siège  d'une  variation  de  potentiel.  Il  importe  du 
moins  que  le  champ  parasite  reste  invariable  au  cours  des  expériences. 
A  cet  effet,  on  tapisse  intérieurement  le  chapeau  d'une  feuille  de  clinquant 
reliée  au  tube;  on  relie  en  même  temps  au  tube  (sans  interposition  de 
résistances  liquides)  un  des  pôles  du  filament,  ainsi  que  la  garniture  métal- 
lique de  la  lampe.  De  cette  façon,  lorsqu'on  fait  varier  le  potentiel  du  tube 
à  mobilités,  ie  champ  électrique  qui  environne  la  lampe  demeure  inva- 
riable. 

Dans  ces  conditions  on  constate  que  les  phénomènes  dépendent  essentielle- 
ment du  pôle  du  fdament  relié  au  tube  ('  )  : 

1°  Pôle  i)ositif  relié  au  tube  :  le  courant  négatif  est  énorme,  le  courant 
jjosilif  sensiblement  nul. 

2"  Pôle  négatif  relié  au  tube:  le  courant  positif  est  énorme,  le  courant 
négatif  est  très  notable,  mais  beaucoup  moins  grand  que  dans  le  cas  précé- 
dent. 

Ces  phénomènes  peuvent  s'interpréter,  au  moins  dans  leurs  grandes  lignes,  en  fai- 
sant intervenir  le  champ  électrique  qui  existe  entre  le  filament  et  le  chapeau.  D'ail- 
leurs les  effets  fournis  par  les  ions  négatifs  se  sont  trouvés  exactement  les  mêmes,  à 
l'intensité  près,  quel  que  soit  le  pôle  de  la  lampe  relié  au  chapeau. 

Afin  d'éliminer  les  effets  perturbateurs  dus  à  réchauffement  progressif  du  chapeau 
et  du  tube,  on  a  construit  les  courbes  de  saturation  en  procédant  d'abord  par  voltages 
croissants,  puis  par  voltages  décroissants,  et  prenant  la  moyenne  des  deux  séries.  Les 
courbes  de  Zeleny  ont  été  construites  en  n'allumant  la  lampe  que  pendant  le  temps 
d'une  lecture  et  laissant  refroidir  lo  ou  i5  minutes  entre  deux  lectures.  Les  résultats 
obtenus  par  les  deux  procédés  sont  parfaitement  comparables. 

L'inspection  des  courbes  de  saturation,  comme  celle  des  courbes  de  Ze- 
leny, montre  que  les  ions  présents  dans  l'air  puisé  au  voisinage  de  la  lampe 
Nernst  n'ont  pas  tous  même  mobilité,  sans  doute  parce  que  l'appareil  n'a 


(')  M.  Fleming  (P/iiV.  Mag.,  mai  1906),  en  plaçant  une  lampe  Nernst  dans  Taxe 
d'un  cylindre  métallique,  dit  n'avoir  observé  qu'une  conductibilité  unipolaire  (néga- 
tive) du  lilamcnl  vers  le  cylindre. 
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pas  partout  la  même  température.  Les  mobilités  moyennes,  tant  des  ions 
négatifs  que  des  ions  positifs,  semblent  voisines  de  o""",3o,  avec  des  va- 
leurs qui  peuvent  atteindre  0™'°, 35  pour  les  ions  les  plus  mobiles,  et  des- 
cendre au-dessous  de  o""",  i5  pour  les  ions  les  moins  mobiles  (qui  sont 
aussi  les  moins  nombreux). 

Il  était  intéressant  de  rechercher  si  la  mobilité  moyenne  varie  lorsque  au 
lieu  de  la  mesurer  à  chaud  on  la  mesure  à  froid. 

A  cet  effet,  le  chapeau  de  porcelaine  est  directement  relié  à  un  grand  récipient  rné- 
lallique  d'une  capacité  de  5o'  environ.  Les  gaz  qui  ont  traversé  ce  récipient  passent 
par  un  serpentin  en  cuivre  inuiii  d'un  réfrigérant  à  eau,  où  ils  achèvent  de  se  refroidir. 
Ils  sont  reçus  dans  un  second  récipient,  d'une  capacité  de  6.")'  environ,  et  passent  de  là 
dans  l'appareil  à  mobilités,  semblable  à  celui  ijui  a  été  employé  jusqu'ici,  mais  de 
capacité  beaucoui)  plus  grande.  Le  chapeau  garni  de  métal,  les  deu>L  récipients,  le 
serpentin  et  l'un  des  pôles  du  filament  sont  reliés  au  sol.  Le  second  récipient  estj^elié 
au  tube  par  un  raccord  de  caoutchouc  de  Se''"  de  longueur,  et  le  champ  parasite 
assez  faible  qui  existe  dans  cette  région  est  sans  action  appréciable  sur  les  ions  qui 
ont  perdu  une  grande  partie  de  leur  mobilité. 

Les  courbes  de  saturation  obtenues  dans  ces  conditions,  en  opérant  sur 
les  gaz  complèteiïient  refroidis,  ont  une  allure  semblable  à  celle  des 
courbes  obtenues  à  chaud,  seulement  les  voltages  qui  correspondent  au 
même  degré  de  saturation  sont  5  fois  supérieurs  à  ce  qu'ils  étaient  aupa- 
ravant. En  faisant  celte  réduction,  tenant  compte  du  changement  de 
capacité  de  l'apiiareil  et  de  la  nouvelle  valeur  du  courant  gazeux,  on 
obtient  des  mobilités  voisines  de  o°"",02.  Lu  mobilité  obtenue  à  froid  est 
donc  du  même  ordre  que  celle  qui  a  été  déterminée  pour  les  gros  ions 
dans  le  cas  des  g;iz  de  la  flamme  (  '  ). 


ÉLECTRICITÉ.    —    fj étude  expérimentale  des  transmissions    télégraphiques. 
Note  de  M.  DEVAUx-CHAnno.vxEL,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

L'étude  des  phénomènes  (pii  accompagnent  la  propagation  du  courant 
est  (les  plus  importantes  pour  la  télégraphie.  Si  l'on  connaissait  le  rôle 
joué  pur  les  constantes  de  la  ligne  et  de  l'appareil,  on  pourrait,  en  les  modi- 
fiant, améliorer  les  transmissions  d'une  manière  rationnelle.  La  question  a 

(')   V'oii'  I'].  l'i.ocu,  Joiiniiil  lie  l'hysiijin-.  nov.   i()0."j. 
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bien  été  résolue  d'une  façon  générale  an  point  de  vue  mathématique,  mais 
elle  n'a  pas  encore  reçu  une  forme  qui  permette  de  l'adapter  commo- 
dément aux  cas  assez  compliqués  de  la  pratique.  En  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  une  étude  expérimentale  paraît  être  appelée  à  rendre  des 
services  aussi  bien  au  praticien  pour  le  renseigner  sur  le  rôle  des  organes 
qu'il  a  à  utiliser  qu'au  théoricien  pour  le  fixer  sur  l'ordre  d'importance  des 
différents  facteurs  du  problème. 

Nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte,  au  moyen  de  l'oscillographe 
de  M.  Blondel,  des  diverses  phases  de  la  propagation  du  courant  et  nous 
donnons  ci-après  les  premiers  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivé. 

Vitesse  de  propagation.  —  Le  front  de  Tonde  se  propage  avec  la  vitesse  que  lui 
assigne  la  théorie.  On  sait  qu'en  désignant  par  •(  et  X  la  capacité  de  la  self-induction 
par  unité  de  longueur  cette  vitesse  est 

I 

On  déduit  des  valeurs  déterminées  expérimentalement  : 

Lignes  en  cuivre.  Lignes  en  fer. 

V.  0,009  microfarad  par  kilomètre  0,009  niicrofarad  par  kilomètre 

X.  0,002  lienry  par  kilomètre  0,006  henry  par  kilomètre 

V.  286000'""  par  seconde  i36ooo'''"  par  seconde 

Cette  vitesse  est  bien  celle  que  donne  l'expérience.  Elle  est  inférieure  à  celle  de  la 
lumière,  parce  que  le  conducteur  n'est  pas  isolé  dans  l'espace.  La  capacité  est 
augmentée  de  près  de  moitié,  à  cause  des  surfaces  conductrices  voisines  et,  pour  le 
fer,  la  self-induction  est  triplée  à  cause  de  la  perméabilité  du  métal. 

Ligne  sans  appareil.  —  Quand  il  n'y  a  aucun  appareil  sur  la  ligne,  dès  que  le 
front  de  l'onde  arrive  à  l'extrémité,  le  courant  apparaît  avec  une  valeur  assez  grande, 
supérieure  parfois  à  la  moitié  de  celle  qui  correspond  au  régime  permanent.  La 
courbe  présente  vm  maximum  quand  la  quantité 

271       /L 

°  =  -rV/c 

est  voisine  de  3  (R,  L  et  G  représentent  la  résistance,  la  self-induction  et  la  capacité 
totales). 

La  période  variable  paraît  terminée  au  temps 

O^V^CL. 
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Lii^^/ic  avec  appareil.  —  En  local,  sur  un  circuit  ne  comprenant  qu'une 
pile  cl  un  appareil,  le  régime  permanent  est  atteint  en  pratique  au  bout 
du  temps 

(R,  etL,  résistance  et  self-induction  de  l'appareil). 

Quand  l'appareil  est  relié  à  une  ligue  aérienne,  ce  temps  est  considéra- 
blement réduit.  La  durée  du  régime  variable  paraît  pouvoir  être  repré- 
sentée par  la  formule 

Celte  formule,  d'un  caractère  essentiellement  empirique,  a  été  vérifiée 
pour  des  lignes  composées  de  parties  aériennes  de  200'^™  à  1000'"",  compre- 
nant une  section  souterraine  de  ^i""  à  8'^'"  à  chaque  extrémité  et  accouplées  à 
des  appareils  Morse  et  Baudot. 

Elle  a  une  certaine  importance, car  l'expériencemonlreque,  pourêlre cor- 
rectement reçus,  les  signaux  doivent  se  succéder  à  un  intervalle  tel  que  le 
régimevariablequicorrespond  à  l'un  d'eux  soit  achevé  au  moment  oii  le  sui- 
vant apparaît.  Le  tempsTreprésentedoncen  pratique  la  durée  la  plus  courte 
que  l'on  puisse  donner  à  un  signal  et,  |)ar  conséquent,  il  définit  la  vitesse 
de  transmission  maxima. 

Dans  toutes  les  expériences,  le  facteur  S  avait  une  valeur  supérieure  à 
l'unité.  La  théorie  montre  que  celte  condition  est  nécessaire  pour  que  la 
self-induction  de  la  ligne  joue  un  rôle  utile  et  compense  la  capacité.  En 
restant  dans  ces  limites,  la  vitesse  de  transmission  sera  d'autant  plus 
grande  que  l'on  pourra  attrdiuer  des  valeurs  plus  faibles  à  la  capacité  et  à 
la  self-induction.  La  capacité  des  lignes  aériennes  est  pratiquement  indé- 
pendante de  la  nature  et  du  diamètre  du  fil,  mais  la  self-induction  est  plus 
élevée  pour  les  lignes  en  fer.  Les  lignes  en  cuivre  présentent  donc  un 
avantage  marqué  sur  ces  dernières. 

Pour  les  lignes  souterraines  et  sous-marines,  la  valeur  élevée  de  la  capa- 
cité nuit  à  la  vitesse  des  transmissions.  Il  y  aura  intérêt  à  les  modifier,  de 
manière  à  leur  donner  des  qualités  semblables  aux  lignes  aériennes.  On  a 
déjà  proposé  d'augmenter  artificiellement  leur  self-induction  en  intercalant 
des  bobines  sur  le  conducteur  ou  en  l'enveloppant  d'un  ruban  de  fer  doux. 
Si  l'on  pouvait  donner  à  (5  une  valeur  voisine  de  l'unité,  on  arriverait  à 
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tripler  le  rendement  des  lignes  de  moyenne  longueur  et  à  doubler  celui 
des  plus  grands  câbles  sous-marins. 

Quant  à  la  résistance,  et  le  fait  est  digne  de  remarque,  elle  ne  semble 
jouer  qu'un  rôle  secondaire  dans  la  durée  du  régime  variable  et  n'inter- 
venir que  pour  fixer  la  valeur  du  courant  en  régime  permanent. 

Pour  le  récepteur,  sa  capacité,  toujours  très  faible,  paraît  négligeable  en 
pratique.  Il  intervient,  par  sa  constante  de  temps,  dans  la  valeur  de  T  et  il 
en  constitue,  en  général,  la  part  principale.  Un  relais  Baudot  ordinaire 
y  introduit  la  valeur  o,oo52  seconde,  alors  qu'une  ligne  en  cuivre  de  5oo''™ 
ne  donne  que  0,0021.  Il  y  a  donc  le  plus  grand  intérêt,  pour  la  télégraphie 
rapide,  à  trouver  des  récepteurs  dont  la  self-induction  soit  aussi  réduite 
que  possible. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  relation  qui  existe  entre  la  résistance  électrique  et  la 
viscosité  des  solutions électroly tiques.  Note  de  M.  P.  Massoumer,  présentée 
par  M.  J.  Violle. 

J'ai  déjà  montré  ('),  après  beaucoup  d'autres  expérimentateurs,  que  la 
résistance  électrique  et  la  viscosité  des  solutions  éleclrolytiques  éprouvent 
des  variations  de  même  sens  et  de  même  ordre  de  grandeur.  Mais  tandis  que 
les  variations  obtenues,  en  général,  par  changement  de  la  concentration 
ou  de  la  température,  ou  en  employant  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool 
sont  assez 'faibles,  j'ai  pu  opérer  dans  de  plus  larges  limites  en  utilisant 
comme  solvants  du  sulfate  de  cuivre  des  mélanges  d'eau  et  de  glycérine. 

J'ai  eu  depuis  l'occasion  de  reprendre  cette  étude  sur  des  solutions  de 
chlorure  de  potassium  :  1°  dans  ces  mêmes  mélanges  d'eau  et  de  glycé- 
rine; 2°  dans  de  l'eau  épaissie  avec  du  sucre. 

1°  Les  expériences  sur  les  mélanges  d'eau  et  de  glycérine  ont  été  effec- 
tuées à  0°  avec  des  dilutions  correspondant  à  une  molécule-gramme  de 
chlorure  dans  20',  4o',  80'  et  160',  et  des  solvants  renfermant  des  volumes 
de  glycérine  égaux  à  o,  i,  2,  3,  4  dixièmes  du  volume  de  la  solution.  En 
désignant  par  V  les  viscosités  des  solvants  qui,  pratiquement,  sont  les 
mêmes  que  celles  des  solutions,  par  C,o,  C,„,  Cs„,  Cmo  les  conductibilités 


(')  Comptes  rendus,  t.  CX\X,  igoo,  p.  ^78. 
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reliilives  aux  diverses  dilutions,  les  résult.Tls  obtenus  sont  repriscnlés  par 
le  Tableau  ci-dessous  : 

Glycérine.  o.  Jj.  ,'„.  ,\-  ^,. 

V 28                 40                 60  94  1 57 

Coo io36  768  566  38o  2/I0 

Cjo-V 290  807  340  3:)7  377 

Cj„ 1063  796  579  392  25o 

C.o.V 297  3i8  347  368  392 

Cgo 1081  816  58o  398  252 

Co.V 3o3  326  348  374  396 

Cico 1097  823  583  4o5  249 

C,,„.V 307  329  35o  38r  891 

Pour  une  dilution  dcjnnée  les  produits  C.V  ne  sont  donc  pas  constants,  c'est-à-dire 
que  la  résistance  n'est  pas  proportionnelle  à  la  viscosité;  mais,  tandis  que  la  viscosité 
varie  de  28  à  i.'37,  soil  de  r  à  5,6,  la  conductibilité  éprouve  des  variations  de  sens  con- 
traiie  et  de  même  ordre  et  le  produit  C.V  ne  varie  que  fort  peu  :  les  variations  rela- 
tives de  ce  produit  sont  seulement  de  o,34,  0,82,  0,80,  0,27  de  ses  valeurs  primitives 
respectives  pour  les  dilutions  de  20',  4o'j  80',  160'. 

2°  Des  expériences  sur  les  mélanges  d'eau  et  de  sucre  ont  été  effectuées 
à  25°;  les  solutions  renferment  une  proportion  de  sucre  qui  croît  de  o  à 
3o  pour  100  et  la  dilution  correspond  toujours  à  une  molécule-gramme  de 
chlorure  de  potassium  dans  100'. 

Dans  ces  conditions,  les  viscosités  ont  varié  de  288  à  588,  soit  de  i  à  2,4;  les  résis- 
tances de  i3.5,5  à  9.63,  soit  de  i  à  i  ,94;  les  produits  C.Y  de  176  à  228,  ce  qui  ne  re- 
présente qu'une  variation  relative  de  0,81. 

Dans  aucun  des  cas  cluiliés  il  n'y  a  ilonc  proportionnalité  rigoureuse 
entre  les  variations  de  résistance  et  de  viscosité,  ce  qui  s'explique  fort  bien 
parce  fait  que  l'ionisation,  dont  dépend  essentiellement  la  conductibilité 
électrique,  doit  être  influencée  par  les  variations  de  composition  du  dissol- 
vant. 

Toutefois  la  première  série  d'expériences  montre  que  le  produit  C.V  est 
d'autant  moins  variable  que  la  solution  saline  est  plus  diluée  et,  par  suite, 
que  l'on  approche  davantage  de  l'ionisation  complète.  On  serait  donc  con- 
duit à  opérer  avec  des  dilutions  considérables  si  la  conductibilité  propre  du 
solvant  n'introduisait  alors  des  perturbations  notables  qui  suffisent  peut- 
être  à  expliquer  les  faibles  accroissements  que  j'ai  toujours  observés  pour 
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le  produit  CV  à  mesure  que  le  solvant  s'enrichit  en  glycérine  ou  en  sucre. 
Quoi  qu'il  en  soit,  nous  sommes  bien  en  présence  d'un  phénomène  ira- 
portant  et  général  et  je  me  propose  d'en  faire  une  étude  aussi  détaillée  et 
aussi  complète  que  possible. 

ÉLECTROCHIMIE.  —  Influence  de  la  pression  el  de  la  forme  de  la  décharge  sur 
la  formation  de  l'ozone.  Note  de  M.  A.  Ciiassy,  présentée  par  M.  Lipp- 
mann. 

Hautefeuille  et  Chappuis  ont  reconnu  que,  si  l'on  diminuait  la  pression 
de  l'oxygène  soumis  à  l'action  de  l'effluve,  la  production  d'ozone  était 
légèrement  ralentie.  Pour  étudier  complètement  ce  phénomène,  il  faut 
distinguer  deux  ordres  de  faits,  bien  différents,  comme  je  l'ai  montré  dans 
mes  Notes  antérieures  :  i°  la  rapidité  initiale  de  la  formation  d'ozone; 
2"  la  limite  atteinte  quand  la  quantité  d'ozone  cesse  d'augmenter. 

J'ai  montré  en  effet  que  la  quantité  d'ozone  formée  par  unité  de  temps, 
ou  vitesse  de  formation  de  l'ozone,  décroît  peu  à  peu,  à  mesure  que  la  pro- 
portion d'ozone  augmente,  pour  tendre  vers  zéro  quand  on  s'approche  de 
la  limite.  Celte  vitesse  dépend  de  la  tension  électrique,  mais  la  limite, 
c'est-à-dire  la  proportion  maximum  d'ozone  que  l'on  puisse  obtenir,  n'en 
dépend  pas,  pourvu  que  l'on  ait  dépassé  la  tension  critique  au-dessous  de 
laquelle  on  n'observe  pas  de  formation  sensible  d'ozone. 

L'appareil  employé  se  comjjose  d'un  ozoniseur  de  même  genre  que  celui  de  M.  Ber- 
llielol  et  communiquant  avec  l'une  des  branches  d'un  manomètre  difl'érenliel  à  acide 
sulfurique.  L'autre  branche  du  manomètre  communique  avec  une  ampoule  fermée, 
placée  à  côté  du  tube  à  ozone,  dans  un  grand  bain  liquide.  Pendant  le  remplissage 
avec  l'oxygène  pur,  ou  lorsqu'on  diminue  la  pression,  l'ozoniseur  el  l'ampoule  commu- 
niquent ensemble,  par  un  tube  à  robinet,  afin  que  la  pression  initiale  soit  la  même 
dans  ces  deux  récipients.  On  interrompt  cette  communication  avant  de  faire  passer 
l'effluve,  et  la  proportion  d'ozone  formé  se  déduit  de  l'indication  manométrique.  L'em- 
ploi d'un  bain  et  de  l'ampoule  compensatrice  permet  d'éviter  les  corrections  qui  pro- 
viendraient des  variations  de  la  température  ou  de  la  pression  extérieure.  Pour  faire 
une  lecture,  il  faut  attendre  que  la  petite  élévation  de  température  de  l'oxygène  ait 
disparu;  on  le  reconnaît  à  la  constance  de  l'indication  du  manomètre. 

J'ai  constaté  les  faits  suivants  en  faisant  varier  la  température  depuis  i"'"" 
à  i'^™  de  mercure  et  en  maintenant  toujours  constante  la  haute  tension 
appliquée  au  tube  à  ozone.  La  quantité  d'ozone  formée  par  une  première 
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action  de  l'effluve,  agissant  pendant  un  temps  donné  et  suffisamment  court 
|K)in'  qu'on  soit  dans  la  période  initiale,  décroît  en  même  temps  que  la  pres- 
sion, mais  bien  moins  vite.  Ainsi,  en  passant  de  la  pression  76  à  la  pres- 
sion lo'^'"  de  mercure,  cette  quantité  initiale  diminue  seulement  de  la 
moitié  de  sa  valeur  environ. 

La  concenlralion  étant  définie  pav  le  rapport  de  la  quantité  d'ozone  à  la  quantité 
totale  d'osygéne,  on  conclut  donc  qu'une  action  de  C(rr.rle  durée  produit  une  concen- 
tration d'ozone  d'autant  plus  grande  ((l'e  la  pression  est  plus  faible.  Ainsi,  à  la  pression 
iC""  de  mercure,  la  concentration  obtenue  dans  l'action  initiale  est  près  de  4  fois  plus 
grande  que  la  concentration  analogue  à  la  pression  76. 

Si  l'on  prolonge  l'action  de  l'eflluve,  la  concentration  croît  évidemment,  mais,  cette 
fois,  d'autant  moins  vite  que  la  pression  est  plus  faible.  A  tel  point  que,  si  l'on  considère 
maintenant  la  concentration  limite  correspondante  à  une  température  donnée,  on  cons- 
tate qu'elle  diminue  en  même  temps  que  la  pression,  mais  faiblement  il  est  vrai.  A 
10"^™  de  mercure  et  à  i5°,  elle  serait  environ  la  moitié  de  la  concentration  limite  à  la 
pression  76.  Quant  à  la  quantité  totale  maximum  d'azone  formé  à  cette  pression,  elle 
serait  donc  environ  i5  fois  plus  petite  ([u'à  la  pression  76.  Si  les  concentrations  limites 
étaient  les  mêmes,  ces  quantités  totales  seraient  seulement  dans  le  rapport  des  pres- 
sions correspondantes.  Ces  concentrations  maximums  sont  d'ailleurs  difficiles  à  déter- 
miner avec  précision,  car  la  limite  est  excessivement  longue  à  atteindre  et  les  plus 
petites  traces  d'impuretés  modifient  considérablement  le  résultat. 

Tous  les  faits  précédents  sont  un  peu  complexes  et  ne  concernent  que 
les  cas  oîi  la  pression  n'est  pas  très  faible.  Le  fait  le  plus  intéressant  se 
produit  aux  pressions  inférieures  à  6"^"  environ.  On  remarque  d'une  façon 
très  nette,  et  tout  en  maintenant  constante  la  tension  entre  les  armatures 
liquides,  qu'il  ne  se  produit  pas  d'ozone,  quelle  que  soit  la  durée  de  l'expé- 
rience. La  décharge  électrique  à  la  pression  de  quelques  centimètres  ne 
produit  donc  pas  les  inêmes  effets  chimiques  que  la  décharge  à  une  pression 
plus  élevée.  Ce  n'est  pas  une  sim|)le  question  de  plus  ou  de  moins;  il  y  a 
une  transition  brusque  entre  les  modes  d'action.  Au  voisinage  de  la  pression 
où  ce  phénomène  commence  à  se  produire,  on  passe  sans  raison  a[)parente 
du  régime  où  .se  produit  l'ozone  au  régime  où  il  ne  se  [iroduit  pas.  On  a  sou- 
vent constaté  d'ailleurs,  dans  l'étude  des  gaz  raréfiés,  qu'un  même  tidje  pou- 
vait, dans  certains  cas,  présenter  plusieurs  régimes  de  décharge  et  qu'on 
passait  facilement  de  l'un  à  l'autre.  Si  la  pression  est  inférieure  à  G""  il  n'v 
a  jamais  d'hésitation;  l'ozone  ne  se  pioduil  pas  du  tout.  Comme  en  outre, 
à  ces  basses  pressions,  la  décharge  offre  l'aspect  d'une  lueur  uniforme, 
analogue  à  celle  qui  se  produit  dans  les  tubes  de  Geissier  à  vide  pou  avancé, 
et  différente  de  l'effluve  qui  se  produit  à  pression  plus  élevée,  on  peut  dire, 
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il  me  semble,  que  cette  différence  dnns  les  actions  chimiques  correspond 
au  changement  d'aspect  lumineux. 

Si  l'on  raréfie  de  l'oxygène  ozonisé,  on  constate  qu'en  dehors  de  toute 
influence  électrique  il  est  aussi  stable  aux  ])ressions  inférieures  à  6*="  qu'à 
la  pression  ordinaire.  Si  l'on  soumet  alors  le  giiz  à  l'action  de  la  décharge 
on  constate  que  l'ozone  est  détruit  et  tîansformé  en  oxygène. 

J'ai  opéré  jusqu'à  la  pression  de  1*=™.  Il  serait  intéressant  d'opérer  à 
pression  encore  plus  basse,  mais  cela  n'est  pas  possible  avec  mon  appareil 
dont  la  sensibilité  devient  trop  faible  tandis  que  les  causes  d'erreurs  aug- 
mentent. 

On  peut  supposer  que  la  décharge  résulte  du  mouvement  des  ions.  La 
vitesse  qu'ils  prennent  sous  l'influence  du  champ  est  d'autant  plus  grande 
que  le  gaz  est  plus  raréfié.  On  peut  émettre  plusieurs  hypothèses  et  ad- 
mettre, par  exemple,  que  la  formation  d'ozone  est  due  au  choc  des  ions 
contre  les  molécules  d'oxygène.  On  doit  alors  conclure  de  ce  qui  précède 
que,  si  la  vitesse  des  ions  est  trop  grande,  l'ozone  ne  se  forme  plus  et, 
comme  conséquence,  qu'il  en  est  de  même  aux  pressions,  de  l'ordre  du 
millimètre,  qui  régnent  ordinairement  dans  les  tubes  de  Geissler. 


CHIMIE   MINÉRALE.    —   Contribution  à  l'étude  des  outremers. 
Note  de  MM.  C.  Ciiabrié  et  F.  Levallois,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

I.  Lorsqu'on  traite  l'outremer  bleu  ordinaire  (i5^)  par  de  l'azotate 
d'argent  (23^)  en  présence  de  l'eau  (los  à  i4^),  en  lube  scellé,  en 
chauffant  à  des  températures  constantes  et  comprises  entre  iiS"  et  180° 
(la  température  de  140°  est  la  meilleure)  pendant  un  temps  compris  entre 
10  heures  et  80  heures,  conformément  aux  procédés  décrits  dans  les  beaux 
travaux  de  M.  de  Forcrand  et  de  M.  Heiimann,  on  obtient  un  produit 
insoluble,  une  solution  et  un  gaz. 

La  solution  renferme  de  l'acide  sulfurique,  du  nitrate  d'argent  qui  n'a 
pas  réagi  et  du  nilrite  d'argent  (').  C'est  ce  nitrite  qui  n'a  pas  été  signalé, 
croyons-nous,  dans  cette  réaction  et  qui  forme  ces  aiguilles  jaunâtres 
qu'on  retrouve  disséminées  dans  la  partie  insoluble. 


(')  Le  dosage  de  l'argent  a  donné  70,40  pour  100,  la  tliéorie  exigeant  70,50  pour  100, 
et  le  produit  donne  toutes  les  réactions  des  azotiles.  Il  ne  contient  pas  de  traces  de 
soufre. 
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Le  gaz  qui  se  dégage,  lorsqu'on  ouvre  le  tube  scellé,  est  formé  de 
bioxycle  d'azote;  il  provient  de  l'action  de  l'argent  métallique  sur  la 
solution  de  nitrate  d'argent  el  non  pas  de  la  décomposition  d'un  produit 
signalé,  mais  non  étudié,  qui  se  [)roduirait  dans  la  réaction. 

L'argent  métallique  est  le  résultat  de  la  réduction  complète  du  nitrate 
par  l'outremer. 

Notre  travail  inonlrc  que  le  composé  cristallisé  qu'on  observe  avant 
l'ouverture  du  tube,  composé  décrit  comme  instable,  n'est  autre  que  le 
nitrite  d'argent  stable  qui  semble  seulement  disparaître  par  suite  de  sa 
dissémination  dans  la  masse  au  moment  de  la  détente. 

Nous  avons  de  plus  noté  qu'on  peut  décolorer  notablement  l'outremer 
bleu  en  le  chauffant  longtemps  (100  heures)  avec  de  l'eau  à  2oo°-3oo".  Il 
reste  du  sulfure  de  sodium  en  solution  et  les  parties  totalement  décolorées 
ne  donnent  plus  de  gaz  hydrogène  sulfuré  lorsqu'on  les  traite  par  un  acide 
minéral. 

n.  Nous  avons  recherché  la  proportion  d'argent  contenu  dans  l'outre- 
mer d'argent  lavé  à  l'eau  bouillante,  puis  avec  des  solutions  d'iodure 
induré  et  de  cyanure  de  potassium. 

Quelles  qu'aient  été  les  températures  el  les  durées  du  chauffage  (dans 
les  limites  indi  piées  plus  haut),  nous  n'avons  jamais  trouvé  plus  de  38,47  ^ 
38,56/>o«/-  100  d'argent,  alors  que  la  substitution  complète  de  l'argent  au 
sodium  eût  exigé  47)93  pour  100  d'argent. 

M.  de  Forcrand  a  obtenu  46,63  pour  100  en  opérant  sur  d'autres  échan- 
tillons d'outremer.  Le  nôtre  était  le  plus  bel  outremer  bleu  que  l'on  puisse 
se  procurera  Paris. 

Il  semble  donc  bien  résulter  de  nos  recherches  qu'a/ie  partie  du  sodium 
veut  échapper  à  la  transformation  en  outremer  argentique,  quelle  que  soit 
d'adleurs  la  nature  du  composé  final  dans  lequel  ce  sodium  reste  engagé, 
et  cela  laisse  forcément  subsister  un  doute  sur  la  formule  de  l'outremer 
établie  d'après  le  fait  d'une  substitution  totale. 

111.  Après  avoir  reproduit  et  vérifié  l'existence  des  outremers  substitués 
par  des  radicaux  organiques  décrits  par  MM.  de  Forcrand  el  Ballin,  nous 
avons  cherché  à  produire  des  combinaisons  avec  les  radicaux  éthyléniques 
el  avec  ceux  du  naphtalène  et  du  triphénvlométhane.  Tous  ces  composés 
ne  semblent  pas  être  des  produits  susceptibles  d'être  obtenus  purs  et  par 
suite  définis,  ce  qui  est  admis  pour  ceux  des  radicaux  éthyle,  phényle  et 
benzvle. 

Il  ne  paraît  donc   pas  qu'il  v  ail  intérêt,  au  point   de  vue  des  matières 
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colorantes,  à  préparer  de  semblables  combinaisons,  d'ailleurs  d'une  cou- 
leur variant  du  jaune  peu  éclatant  au  brun. 

Ces  produits  ne  sont  pas  attaqués  à  froid  par  l'acide  chiorhydrique  alors 
que  l'outremer  ordinaire  donne  de  l'hydrogène  sulfuré.  Ils  contiennent 
cependant  une  fonction  sulfure  puisque  l'outremer  de  benzyle  donne  du 
diphényle-élhylène  (caractérisé  par  son  |)oint  de  fusion)  et  du  soufre  |)ar 
simple  chauffage  dans  le  vide. 

Calcinés  à  l'air,  ces  outremers  perdent  leur  fonction  sulfure  tandis  que 
l'outremer  ordinaire  n'est  que  fort  peu  altéré  dans  ces  conditions. 

Nous  avons  observé  que  l'outremer  ordinaire  est  complètement  désul- 
furé à  chaud  par  l'oxyde  de  mercure. 


CHIMIE  MINÉRALE.   —    Sur  le  siliciure  de  zirconium  ZrSi''  el  le  siliciare  de 
titane  TiSi'-.    Noie   de    M.    Otto   Honigsciimid,    présentée   par   M.    H, 

Moissan. 

Les  combinaisons  siliciées  du  zirconium  et  du  titane  ont  été  peu 
étudiées  jusqu'ici.  M.  E.  Wedekind  (')  a  essayé  tie  réduire  l'oxyde  de 
zirconium  par  le  silicium,  mais  sans  arriver  à  isoler  un  siliciure  bien  défini. 
Quant  au  siliciure  de  titane,  M.  Moissnn  (-),  pir  la  réduction  de  l'acide 
tilanique  au  moyen  de  silicium,  a  obtenu  un  composé  répondant  à  la  for- 
mule TiSi;  enfin  M.  T^évy  (■^),  en  faisant  agir  les  vapeurs  de  chlorure  de 
titane  sur  le  silicium,  a  isolé  le  corps  TrSi. 

Nous  avons  essayé  de  préj)arer  les  combinaisons  siliciées  cki  zirconium 
par  la  méthode  (')  qui  nous  avait  déjà  servi  pour  l'oblention  du  siliciure 
de  thorium;  nous  avons  réussi  à  isoler  de  la  sorte  un  composé  ZrSi-;  la 
méthode  aluminothermique,  décrite  par  Holeman  {'")  pour  la  préparation 
de  silicium  cristallisé,  nous  a  permis  d'obtenir  le  même  siliciure  de  zirco- 
nium ZrSi-  et  un  sUiciure  de  titane  analogue  TiSi". 

.Préparation.  —  La  première  méthode  de  préparation  du  siliciure  de  zir- 
conium consiste  à  chauiier  au  four  Pt^-rrot  un  mélange  de  120*''  fluosilicate 


(')  BericliLe  der  d.  c/i.  Ges.,  t.  XXXV,  1902,  p.  8929. 

(^)  Comptes  rendus,  l.  CXX,  1895,  p.  290. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXI,  iSgS,  p.  ii48. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  C.VLII,  1906,  p.  107. 

(**)  Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas,  t.  XXIII,  1904,  p.  383. 
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de  poliissium,  iS^  fluorure  double  de  zirconium  et  de  potassium,  et  So^ 
aluminium  niétalliquc.  Le  produit  de  la  réaction  se  présente  sous  forme 
de  cristaux  mèlalliques  très  brillants  que  l'on  peut  séparer  du  culot 
d'aluminium  par  des  traitements  alternatifs  à  l'acide  chlorhydric|uo 
et  à  la  potasse.  Le  siliciure  contient  encore  de  faibles  quantités  d'ahi- 
niinium  dues  à  la  présence  d'un  alliage  cristallisé  de  zirconium  et  d'alumi- 
nium ZrAl\  Pour  éviter  autant  que  possible  la  formalion  de  cet  alliage, 
j'ai  eu  recours  à  la  méthode  alumiuothermique  qui  permet  d'obtenir  le  sili- 
ciure cristallisé  en  présence  de  (luanlilés  relativement  faibles  d'aliuiiinium. 

Cette  seconde  méthode  peut  servir  également  à  la  préparation  du  sili- 
ciure de  titane;  elle  consiste  à  mélanger,  dans  un  creuset  de  Hesse,  -200^ 
aluminium  en  poudre,  2306  soufre,  iSo»  sable  fin  et  1  5«  acide  litinique 
(ou  4oK  fluorure  double  de  titane  et  de  potassium),  puis  à  recouvrir  le  tout 
d'une  mince  couche  de  poudre  de  magnésium;  enfin  à  allumer  au  moyen 
d'une  pastille  de  Goldschmidt.  Le  produit  de  la  réaction  est  un  mélange  de 
cristaux  de  silicium  et  de  siliciure,  le  tout  aggloméré  par  un  i)cu  d'alumi- 
nium; on  purifie  comme  précédemment. 

Siliciure  de  zincornuM  :  Propriétés.  —  Petits  cristaux,  gris  de  fer,  à 
éclat  métallique  très  vif.  Les  cristaux  (')  ont  l'aspect  de  petites  colonnes 
rhomhifpies,  avec  un  prisme  di;  53°3o',  terminées  pai'  un  dôme  longi- 
tudinal et  un  transversal.  La  dureté  se  rapproche  de  celle  du  feldspath. 
IJensitéà  22°=  4,88.  Liallérable  à  l'air;  en  poudre  fine,  chauffé  sur  une 
lame  de  platine,  il  brûle  avec  un  vif  éclat;  le  produit  de  la  combustion, 
attaqué  par  l'acide  fluorhydrique,  laisse  un  résidu  brun,  formé  de  silicium 
amorphe.  Il  brûle  plus  facilement  dans  l'oxygène  pur,  en  laissant  un  résiilii 
blanc  d'oxvde  de  zirconium  et  de  silice.  Le  siliciure  brûle  dans  le  fluor  à 
une  température  })eu  élevée,  dans  le  chlore  au-dessus  du  rouge;  il  est 
attaqué  par  le  brome  et  l'iode  à  haute  température,  mais  sans  incandes- 
cence. 

Les  acides  minéraux  sont  sans  action  sur  le  siliciure,  sauf  l'acide  fluorhy- 
drique qui  le  dissout  facilement  avec  dégagement  d'hydrogène.  Les  lessives 
de  potasse  et  de  soude  à  10  pour  100  sont  aussi  sans  action,  mais  la  potasse 
en  fusion  le  décompose  facilement  à  température  peu  élevée;  le  bisullate 
de  jjotassium  au  contraire  reste  sans  action,  même  au  rouge. 

(')  L'examen  cristallograpiiicjiie  a  élé  fait  à  ma  demande  par  M.  A.  Gareiss,  j)réj)a- 
râleur  de  minéralogie  à  l'Universilé  allemande  de  Prague. 
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Analyse.  —  On  attaque  le  siliciure  pulvérisé  par  la  potasse  en  fusion  et  l'on  sépare 
la  silice  par  la  méthode  ordinaire;  mais  il  reste  toujours  un  peu  d'oxyde  de  zirconium 
insoluble  avec  la  silice  et  un  peu  de  silice  soluble  est  entraîné  par  l'oxyde  de  zirco- 
nium, précipité  par  l'ammoniaque;  on  reprend  donc  séparément  les  deux  précipités 
tarés,  par  l'acide  fluorhydrique,  on  évapore  à  sec  et,  par  différence,  on  obtient  le  pour- 
centage exact  de  silice;  enfin  on  redissout  l'oxyde  de  zirconium  dans  l'acide  sulfurique 
et  l'on  sépare  l'aluininium  par  la  potasse  en  excès;  on  peut  aussi  dissoudre  le  siliciure 
dans  l'acide  fliiorhjdrique  et  doser  dans  la  solution  le  zirconium  et  l'aluminium,  la 
silice  étant  évaluée  par  différence. 

I"'  mélhode  2'  mélhode  Calculé 

de  préparation.  de  préparation.  pour  ZrSi-. 

Zr(pourioo) 62,2         61,2  61,8        62,0  61, 5 

Si  (pour  100) 34,1  36,6  38,3  »  38,5 

Al  (pour  100) 3,5  2,5  traces  »  » 

Le  siliciure  de  zirconium  ainsi  préparé  correspond  donc  à  la  formule  ZrSi^. 

Siliciure  de  titane.  Propriétés.  —  Petites  pyramides  tétragonales,  d'un 
gris  de  fer,  de  dureté  4-5.  Densité  à  22''=4»o2.  Il  s'oxyde  très  difficile- 
ment, même  à  la  flamme  d'un  bec  Bunsen  ou  dans  un  courant  d'oxygène. 
Il  lirûle  dans  le  chlore  au-dessous  du  rouge;  il  est  très  lentement  attaqué 
au  rouge  par  le  brome  et  l'iode.  Insoluble  dans  les  acides  minéraux,  sauf 
l'acide  fluorhydrique.  Il  se  dissout  lentement  dans  une  lessive  de  potasse 
à  lo  pour  loo.  La  potasse  fondue  réagit  vivement  au  rouge;  le  bisulfate  de 
potassium  est  sans  action,  à  la  même  température. 

Analyse.  —  L'alta([ue  du  siliciure  par  la  potasse  fondue  ne  donne  pas  de  lions  ré- 
sultats, parce  que,  pendant  l'iiisolubilisation  de  la  silice,  une  partie  de  l'acide  titanique 
devient  également  insoluble,  mais  passe  néanmoins  partiellement  à  travers  les  filtres  à 
cause  de  son  grand  étal  de  divi.sion.  J'ai  donc  dû  me  contenter  de  dissoudre  le  sili- 
ciure dans  l'acide  (luorliydriciue,  de  doser  l'acide  titani([ue  et  de  calculer  la  silice  par 

différence. 

Calculé 
Trouvé  pour  Ti  SI'. 

Ti  (pour  lOo) 45,9  l\^,^  45)8 

Si  (pour  100) »                    »  54 1'^ 

Al  (pour  100) 0,6  traces  » 

Le  siliciure  correspond  à  la  formule  TiSi^. 

Conclusion.  —  La  réduction  de  l'oxyde  de  zirconium  et  des  florures 
doubles  de  potassium  et  de  zirconium  ou  de  titane,  par  voie  aluminother- 
mique,  donne,  en  présence  d'un  grand  excès  de  silicium,  les  siliciures 
TiSi-  et  ZrSi^. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  lex  alliages  de  plomb  cl  de  calcium.  NoU;  do  M.  L. 
IIackspill,  présentée  par  m.  II.  Moissan. 

On  connaît  depuis  longtemps  quelques  alliages  du  plomb  avec  les  métaux 
alo;ilins  et  alcalino-terreux. 

L'alliage  que  le  plomb  forme  avec  le  sodium  a  même  été  employé  pour  la  prépara- 
lion  de  ce  métal  par  éleclrolyse. 

Dès  i85g,  Caron  (')  signale  un  alliage  de  plomb  el  de  calcium  qu'il  obtient  jiar  la 
réduction  du  cldorure  de  calcium  par  le  sodium  en  présence  du  plomb. 

M.  H.  Moissan  (-)  a  constaté  que  le  calcium  cristallisé  s'unit  facilement  au  plomb 
au-dessus  du  point  de  fusion  de  ce  métal. 

M.  Sellik  {■■')  a  repris  les  mêmes  expériences  avec  le  calcium  de  Bitlerfeld.  l'^nlin 
M.  J.  Norman  Pring  ('),  en  réduisant  l'oxyde  de  plomb  par  le  carbure  de  calcium,  a 
obtenu  un  alliage  à  2,6  pour  100  de  calcium. 

Dans  une  Note  jirécédente  nous  avons  indiqué  une  préparation  des  alliages  du  cal- 
cium avec  le  cuivre  et  l'argent,  basée  sur  la  réduction  du  chlorure  métallique  par  un 
excès  de  calcium.  Cette  réaction  peut  être  appliquée  au  chlorure  de  plomb.  La  réaclion 

Pb  CP  -H  «  Ca  =r  Ca  Cl'^  -H  (n  —  I  )  Ca 

est  exothermique,  elle  dégage  85"', 9  sans  compter  la  chaleur  fournie  par  la  formation 
de  l'alliage  que  donne  le  ])lomb  mis  en  liberté  avec  l'excès  de  calcium.  Aussi,  lorsque 
dans  du  chlorure  de  plomb  fondu  on  projette  de  petits  fragments  de  calcium,  la  combi- 
naison se  produit-elle  avec  explosion.  En  opérant  comme  nous  l'avons  indiqué  pour 
l'alliage  d'argent  et  de  calcium  {^),  c'est-à-dire  dans  un  creuset  de  fer  brasqué  à  la 
magnésie  et  fermé  par  un  couvercle  vissé,  on  obtient  un  culot  d'alliage  recouvert  d'une 
niasse  spongieuse  d'un  mélange  de  chlorure,  d'oxyde  et  d'azoture  de  calcium. 

Avec  loos  de  chlorure  de  plomb  et  4o°  de  tournure  de  calcium  nous  avons  préparé 
un  culot  d'une  trentaine  de  grammes  contenant  21  pour  100  de  calcium. 

Ce  procédé,  qui  a  l'avantage  d'être  rapide  et  de  ne  pas  nécessiter  l'emploi  d'appareils 
compliqués,  est  impraticable  pour  la  préparation  des  alliages  riches  en  calcium.  C'est 
ainsi  qu'avec  loo'i  de  chlorure  et  60"  de  métal  nous  avons  obtenu  un  tout  petit  culot 
contenant  seulement  27  pour  100  de  calcium  et  présentant  des  inclusions  de  chaux  et 
d'azoture  de  calcium. 

Le  rendement  est  donc  très  faible,  même  si  l'on  a  soin  d'ajouter  au  mélange  du  chlo- 
rure de  calcium  fondu,  ce  qui  augmente  la  couche  protectrice. 


(')  Carox,  Coi)i/)/.e.s  rcru/iis,  t.  XL VIII,  1S59,  p.  44o. 

(■-)  Moissan,  Annales  de  Cliimie  et  de  Physique,  t.  XVIII,  189g,  p.  k)."). 

(')  Setlik,  Chein.  Zeil.,  igoS,  p.  218. 

(')  J.  NoioiAN  Pring,  Client.  Soc.,  t.  LXX.WII,  igoô,  p.  i53o. 

(')  L.  Hackspill,  Comptes  rendus,  l.  CXLII,  1906,  p.  89. 


228  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Le  meilleur  procédé  reste  donc  jusqu'à  présent  l'électrolyse  avec  une 
cathode  de  plomb  fondu.  On  peut  ainsi  obtenir  des  alliages  très  riches  en 
calcium,  surtout  en  observant  les  indications  fournies  par  M.  Rathenau  (') 
sur  l'électrolyse  d'un  mélange  de  chlorure  et  de  fluorure  de  calcium. 

Propriétés.  —  Les  alliages  de  plomb  et  de  calcium  que  nous  avons  pré- 
parés sont  plus  durs  que  le  plomb  et  moins  malléables;  leur  coupure  est 
brillante,  mais  elle  se  ternit  rapidement  à  l'air. 

Si  on  les  chauffe  à  l'air,  le  calcium  s'oxyde  le  premier  en  donnant  de  la 
chaux  et  de  l'azoture  de  calcium  qui  protègent  en  partie  le  plomb  contre 
l'oxydation.  L'eau  les  attaque  lentement  à  froid,  plus  vite  à  l'ébullition,  en 
donnant  de  la  chaux  et  du  ])lomb  en  poudre.  L'acide  azotique  les  attaque 
rapidement  en  donnant  des  azotates;  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique 
agissent  plus  lentement  à  cause  de  l'insolubilité  des  sels  de  plomb 
formés. 

Nous  avons  cherché  à  augmenter  la  teneur  en  calcium  de  l'alliage  à 
21  pour  loo  en  le  chauffant  dans  le  vide  de  façon  à  distiller  l'excès  de 
plomb. 

L'opération  a  été  faite  dans  un  tube  de  porcelaine;  un  couple  ])latiue, 
plaliue  iridié,  relié  à  un  galvanomètre,  dcninait  la  tempéialure;  ce  couple 
était  protégé  par  un  tube  tle  fer  dont  il  était  isolé  au  moyen  de  fil 
d'amiante. 

La  température  fut  maintenue  entre  900°  à  1000°  au  moyen  d'un  four 
Deville  chauffé  avec  un  chalumeau  Schlœsing.  Après  20  minutes  de  chauffe 
la  composition  de  l'alliage  avait  fort  peu  \arié,  il  renfermait  22,5  de  calcium, 
77,  I  de  plomb  et  des  traces  de  silice  provenant  de  la  couverte.  Le  plomb 
qui  avait  distillé  s'était  réuni  dans  les  parties  froides  du  tube  de  chaque  côté 
de  la  nacelle.  Ce  plomb  ne  contenait  j)as  de  calcium,  ce  dernier  métal 
avait  été  absorbé  par  la  couverte  qui  était  fortement  attaquée. 

Nous  avons  ensuite  répété  la  même  expérience  en  incorporant  à  l'alliage 
primitif  un  excès  de  plomb.  Dans  trois  opérations  nous  avons  pris  : 

loK  d'alliage  à  21  pour  100  et  2oS  de  [)lomb  pur  et  nous  avons  chauffé 
respectivement  une  demi-heure,  une  hein-e  et  une  heure  et  demie  entre 
gSo"  et  1 100°.  La  nacelle  de  fer  était  recouverte  d'une  lame  de  même  métal 
pour  proléger  l'alliage  contre  la  chute  d'impuretés,  provenant  de  l'attaque 
de  la  couverte. 

(')  IUthenau,  Zeilschrifl  f.  Elektroclieniie,  l.  X,  1904,  p.  5o8. 
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Nous  avons  oblfMiii  les  résultats  suivants  : 

Composition  priiuilive 7     pour  100  de  calcium,  yS  tic  plomb 

après  ;î  heure 9,5                     »                     9'i2              » 

I  heure 10,2                     »                     891 2              » 

I  heure  A  ....  I I ,8                    »                    88,0             » 

Ce  dernier  alliage  était  cristallise,  il  se  détachait  tacilement  de  la  nacelle 
et  de  son  couvercle. 

Deux  fragments,  pris  l'un  à  la  partie  supérieure  l'autre  à  la  partie  infé- 
rieure, nous  ont  donné  : 

Plomb 88,0        88,0 

Calcium 11,8  12,1 

avec  des  traces  de  ter. 

La  fornuilc  Ph^Ca^  exigerait  : 

Plomb 88,49 

Calcium 1 1 ,5i 

La  faible  variation  de  la  composition  de  l'alliage  pendant  la  durée  de  la 
chaulTe,  son  aspect  cristallin  et  hoaiogène,  nous  prouvent  que  nous 
sommes  en  présence  d'un  corps  défini. 

Son  point  de  fusion,  pris  dans  l'appareil  qui  a  servi  à  le  préparer,  est 
de  775°.  Sa  densité,  déterminée  à  19°  dans  l'alcool  absolu,  est  de  7,6. 

En  résumé,  la  distillation  dans  le  vide  de  l'excès  de  plomb,  contenu 
dans  un  alliage  de  plomb  et  de  cidcium,  permet  d'obtenir  un  composé 
défini,  cristallisé,  répondant  à  la  formule  Pb'Ca-. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Spectres  de  phosphorescence  cathodique  du  terbium  et 
du  dysprosium  dilués  dans  la  chaux.  Note  de  M.  G.  Ukbain,  présentée 
par  M.  Haller. 

En  diluant  les  diverses  terres  rares  pures  dans  la  chaux  et  en  faisant 
varier  graduellement  les  proportions  relatives  des  composants  des  systèmes 
phosphorescents  binaiies  ainsi  obtenus,  on  constate  que  l'optimum  de 
phosphorescence  correspond  à  des  mélanges  dans  lesc[uels  la  pro[)ortion 
de  terre  rare  est  de  l'ordre  du  centième. 

Cette  observation  détermine  les  conditions  dans  lesquelles  il  convient 
de  se  placer  si  l'on  veut,  dans  le  cours  des  séparations,  prendre  les  spectres 

C.  K.,  190G,  2'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N°  4.)  ^O 
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de  phosphorescence  comme  guide.  Pratiquement,  il  convient  de  mélanger 
intimement,  par  voie  chimique,  i™'^  à  3™^  de  terre  rare  dans  environ  i''^  de 
chaux  pure. 

Ijorsqu'on  examine  de  cette  manière  les  termes  successifs  d'un  fraction- 
nement dans  le  tuhe  à  vide,  les  spectres  que  l'on  observe  ont  à  peu  près 
la  sensibilité  des  autres  spectres,  et  la  concordance  des  divers  spectres 
(étincelle,  absorption,  phosphorescence)  qui  appartiennent  au  même 
élément  apparaît  ainsi  nettement  si  les  traitements  ont  été  poussés  suffi- 
samment loin. 

Il  n'en  est  pas  de  même  si  l'on  se  borne  à  observer  la  phosphorescence 
que  donnent  les  terres  directement  sans  addition  de  chaux  ou  de  toute 
autre  terre  diluante,  ou  si  l'on  n'ajoute  que  des  quantités  insuffisantes  de 
ces  dernières.  Certaines  terres,  telles  que  la  gadoline  ou  Vyttria,  jouent 
alors  nécessairement  le  rôle  de  diluants  et  l'on  ne  peut  plus  observer  la 
concordance  des  spectres  d'absorption  ou  d'étincelle  avec  les  spectres  de 
phosphorescence. 

Les  terres  qui,  dans  mes  traitements,  sont  comprises  entre  legadoliniiim 
et  ryttrium  ne  sont  pas  directement  phosphorescentes.  Elles  renferment 
le  terbium,  le  cjysprosiumet  le  néo-holmium.  Je  n'ai  pu  observer  jusqu'ici 
de  phos()horescence  altribuable  à  ce  dernier  élément. 

En  diluant  les  divers  termes  de  mes  fractionnements  dans  la  chaux,  je 
n'ai  pu  observer  que  deux  spectres  de  phosphorescence.  Le  premier 
a()partient  au  terbium,  le  second  au  dysprosium. 

Spectre  du  terbium.  —  633,  nébuleuse,  forte;  63o,  faible,  réunie  à  la  suivante; 
627,5,  assez  forte;  de  626  à  62a,  nébuleuse,  se  réunit  à  la  suivante;  maximum  fort  à 
62ii;    619,    moyenne,    large;  601,7,   forte,    étroite;    698,7,   moyenne;   SgSjS,   forte; 

589.7,  assez  forte,  étroite;  087,8,  forte.  Ne  peut  être  confondue  avec  la  bande  très 
nébuleuse  et  moyenne  du  dysprosium  qui  coïncide  avec  elle  dans  les  mélanges; 
584,3.  Forte,  étroite,  un  peu  plus  réfrangible  que  la  bande  citron  5Ô4j8  avec  laquelle 
elle  se  confond  dans  les  produits  dysprosifères ;  681,7,  faible,  un  peu  plus  réfrangible 
que  la  bande  583,2  à  laquelle  elle  se  réunit  dans  les  produits  dysprosifères;  67^,9, 
très  faible. 

De  568,7  à  060,2,  bande  très  dilTuse,  dissymétrique;  maximum  approximatif  à  566; 

558.8,  moyenne,  assez  étroite;  057,0,  milieu  d'une  bande  moyenne,  large,  réunie  à  la 
suivante;  555, o,  extrêmement  forte,  nébuleuse;  602, i,  extrêmement  forte,  nébuleuse; 
55o,8,  faible;  549,5,  très  forte,  nébuleuse;  545,8,  faible,  très  nébuleuse;  543,8,  forte, 
nébuleuse,  réunie  à  la  suivante;  542,5,  extrêmement  forte,  nébuleuse;  54o  et  âSg, 
maxima  d'une  bande  moyenne  nébuleuse. 

De  534  à  522,5,  bande  nébuleuse,  faible,  dissynaétrique,  dont  le  maximum  est  à 
532,3;  5o3,  faible,  nébuleuse;  494>5ï  faible,  très  nébuleuse;  489,6,  moyenne,  dill'use. 
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réunie  à  la  suivante;  485,5,  très   forte,  étroite;   482,5,   moyenne,   diffuse,  réunie  à  la 
précédente. 

De  478,5  à  473,  bande  faible,  très  diffuse;  467,   faible,  nébuleuse;   464,  1res  faible, 

très  diffuse. 

De  462  à  457,  bande  moyenne,  très  diffuse;  447,3,  assez  forte,  assez  étroite;  445,5, 
assez  forte,  assez  étroite;  444,  moyenne,  nébuleuse;  44',  moyenne,  nébuleuse;  439,5, 
forte,  étroite;  487,  très  forte,  nébuleuse;  435,  forte,  étroite;  434,  faible,  diffuse,  réunie 
à  la  précédente;  43o,  très  faible,  diffuse;  4a8,  faible,  très  diffuse;  424,5,  très  faible, 
très  diffuse;  422,  moyenne,  étroite;  420,  très  forte,  assez  étroite;  4'9'  f'^^e,  assez 
étroite;  4i8,  forte,  assez  étroite;  4i6,  assez  forte,  nébuleuse;  4t4,3,  moyenne,  étroite; 
4i4,  assfez  forte,  étroite;  4 1 3,  assez  forte,  étroite;  4i 2,  assez  forte,  étroite;  391,0,  faible, 
diffuse;  Sgo,  très  forte,  nébuleuse;  388,  forte,  diffuse. 

De  386,5  à  384,  moyenne  très  diffuse;  882,  assez  forte,  nébuleuse;  38o,5,  forte,  né- 
buleuse. 

De  379.5  à  378,  très  forte;  probablement  un  doublet;  877,  forte,  nébuleuse;  875, 
faible,  nébuleuse;  378,5,  faible,  nébuleuse;  872,  très  faible,  nébuleuse. 

Spectre  du  dysprosium.—  6j5,  milieu  approximatif  d'une  bande  forte,  assez  étroite  ; 
667,  très  faible,  diffuse;  654,5,  à  peine  visible. 

De  098,5  à  590,  bande  assez  forte,  très  diffuse;  maximum  à  595,8;  587,7,  bande 
moyenne  très  nébuleuse  qui  ne  peut  être  confondue  avec  la  bande  forte  et  plus  étroite 
de  même  X  du  icrbium  ;  584,8,  extrêmement  forte,  étroite;  c'est  la  bande  citron  Gs  (') 
de  Sir  W.  Crookes;  583,2,  assez  forte;  58o,5,  moyenne;  578,5  et  577,5,  doublet  d'in- 
tensité moyenne;  576,8  et  575,2,  doublet  d'intensité  moyenne;  578,5,  faible,  très  dif- 
fuse; 570,8,  assez  forte;  569,  faible,  très  diffuse. 

De  566  à  563,5,  liande  faillie;  maximum  approximatif  à  568,4. 

De  5o6,8  à  5oo,  bande  faible,  extrêmement  diffuse. 

De  495,5  à  491,  moyenne,  très  diffuse;  maximum  approximatif  à  493,5. 

De  490  à  488,2,  forte,  diffuse. 

De  486  à  482,5,  bande  faible;  maximum  à  484,5;  48 1, 5,  moyenne,  nébuleuse;  479,7, 
forte,  nébuleuse;  477,  faible;  474,8,  moyenne,  nébuleuse;  472,8,  moyenne,  nébuleuse. 

De  469  à  466,5,  moyenne,  très  diffuse;  454,  moyenne,  difl'use. 

Je  ferai  remarquer  que  Sir  W.  Crookes  altribiie  la  bande  citron  tantôt 
à  un  élément  Cj,  tantôt  à  ryttriuai.  Depuis  longteinps,  M.  Lecoq  de  Bois- 
baudran  a  identifié  l'élément  producteur  de  la  bande  citron  avec  son  élé- 
ment Za.  J'ai  montré  que  l'élément  Z^  est  identique  au  dysprosium.  Au 
fait  que  l'yttria  pure  ne  donne  pas  la  bande  citron  ([.ecoq  de  Boisbaudban, 
Comptes  rendus,  l.  CIII,  1886,  p.  ii3),  j'ajouterai  que  les  terres  qui  m'ont 
servi  à  déterminer  le  spectre  précédent  ne  renferment  aucune  trace 
d'yttrium  déceiable  soit  à  l'étincelle,  soit  à  l'arc,  et  l'on  sait  combien 
grande  est  la  sensibilité  du  spectre  de  lignes  de  l'yttrium. 

(')  Dans  une  Note  sur  V Isolement  du  dysprosium  {Comptes  rendus,  t.  C.XLII,  1906, 
p.  780)  j'ai  écrit  par  inadvertance  Gq  ;  c'est  Gg  qu'il  faut  lire. 
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RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  le  plomb  radioactif  extrait  de  la  pechblende.  Note  do 
M.  Jea.v  Danysz  fils,  présentée  par  M.  Lippmaun. 

Il  résulte  des  travaux  de  M.  Rutherford  et  de  MM.  Meyer  et  v.  Schweidler  que  le 
plomb  radioactif  extrait  de  la  pechblende  doit  son  activité  aux  produits  de  la  désin- 
tégration du  radium  :  il  contient  du  radium  D,  dont  le  rayonnement  est  nul  et  dont  la 
disparition  est  de  moitié  en  [^o  ans  environ,  du  radium  E  qui  émet  seulement  des 
rayons  pénétrants  et  dont  la  disparition  est  de  moitié  en  5  jours,  et  enfin  du  polonium 
(ou  radium  F)  qui  émet  seulement  des  rayons  facilement  absorbables  et  dont  la  dispa- 
rition est  de  moitié  en  i4o  jours. 

Des  essais  de  concentration  de  l'activité  du  plomb  radioactif  ont  été  faits  autrefois 
par  M.  Giesel  et  par  M.  Debierne.  Ils  ont  indiqué  que,  dans  la  cristallisation  des  chlo- 
rures, les  parties  les  plus  solubles  étaient  en  même  temps  les  plus  actives.  M.  Debierne 
avait  indiqué  également  que  celle  activité  était  identique  à  celle  du  polonium,  mais 
que  cependant  le  plomb  radioactif  primitif  avait  gardé  un  rayonnement  constant 
pendant  plusieurs  années. 

Voulant  se  rendre  compte  de  la  nature  des  éléments  actifs  séparés  par  le 
fractionnement  des  chlorures,  M™^  Curie  m'a  chargé  d'étudier  dans  son 
laboratoire  la  réapparition  de  l'activité  du  chlorure  de  plomb  désactivé  par 
le  procédé  suivant,  indiqué  par  M.  Debierne  (')  :  on  prend  du  chlorure 
de  plomb  radioactif  extrait  de  la  pechblende  et  on  le  dissout  dans  l'eau 
bouillante;  on  le  précipite  ensuite  par  refroidissement  et  aildition  d'acide 
chlorhydrique;  les  cristiiux  formés  sont  séparés  de  la  liqueur  et  soumis  au 
même  traitement  ime  dizaine  de  fois.  Le  sel  ainsi  préparé  est  au  début 
presque  complètement  inactif  :  il  n'émet  plus  ni  rayons  pénétrants,  ni 
rayons  facilement  absorbables.  Mais  bientôt  on  constate  la  réapparition  de 
ces  deux  sortes  de  rayons  et  on  les  voit  croître  avec  le  temps.  C'est  préci- 
sément ce  qui  doit  avoir  lieu,  si  le  traitement  précédent  a  enlevé  au  plomb 
radioactif  la  totalité  du  radium  E  et  du  polonium,  en  lui  laissant  toutefois 
du  radium  D;  celui-ci  doit  en  effet  reformer  du  radium  E,  lequel,  en  se 
transformant  à  son  tour,  donne  du  polonium.  Le  rayonnement  pénétrant 


dii  au  radium  E  doit  croître  suivant  la  loi  :  I,=  I„(,i  — e  ^}  I^  étant  sa 
valeur  au  temps/,  I„  sa  valeur  limite  (atteinte  pratiquement  au  bout  d'un 
mois)  et  0  la  constante  de  temps  du  radium  E.  Cette  loi  suppose  que  la  j)ro- 

(')  Comptes  rendus,  1904. 
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(luction  (le  radium  E  par  le  radium  D  est  constanle,  hypolhèse  admissible, 
clanl  donnée  la  lenteur  avec  laquelle  se  dclruiL  le  radium  D  et  la  durée 
relativement  courte  de  l'expérience  (quelques  mois). 

J'ai  construit  exjiérimeutalemenl  les  courbes  d'accroissement  de  l'acti- 
vité pénétrante  de  doux  échantillons  de  chlorure  de  plomb  ratlioactif  traités 
de  la  même  manière,  décrite  ci-dessus;  j'ai  calculé  pour  plusieurs  points 

de  chacune  des  deux  courbi  s  l'expression  0  = j^ — 7-I, 

'"O         I 

e  étant  le  nombre  2,  718  ... , 

J,  l'intensité  des  ravons  pénétrants  au  temps  t; 

I„  leur  intensité  limite  (atteinte  en  un  mois  environ), 

et  j'ai  trouvé  des  nombres  peu  différents  dont  la  moyenne  est  G,  84  jours 
|)0ur  le  premier  échantillon  et  G, 81  jotu's  pour  le  deuxième,  ainsi  ([ue  le 
montre  le  Tableau  : 

Premier  échantillon  :  Deuxième  échantillon  : 

Jours.  I,.  6  en  jours.  I,.  Ô  en  jours. 

2 o,4i  6,95  0,39  6,25 

4 0,75  6,53  0,66  6,4o 

6 0;99  6,5i  0,84  6,68 

8 i,i4  6,74  0,95  7,24 

10 1,25  6,96  i,o5  7,43 

i4 i.4>  7>'2  1,22  7,i4 

16 1,47  7>o4  1,29  6,70 

20 1,55  6,89  1,35  6,64 

Cette  valeur  de  ô  correspond  pour  le  radium  E  à  une  diminution  de 
moitié  en  4. 72  jours  (' ). 

L'activité  totale,  due  à  la  fois  au  radium  E  et  au  polonium,  varie  suivant 
une  loi  plus  compliquée  :  elle  est  donnée  en  fonction  ilu  temps  par  la 
somme  d'une  constante  et  de  deux  ex|)onentielles. 

Comme  la  constanle  de  temps  du  polonium  esl  grande  par  rapport  à 
celle  du  radium  E  (200  jours  au  lieu  de  6,  7),  la  courbe  ex|)érimentale 
qui  donne  l'accroissement  de  l'activité  totale  eu  fonction  du  temps  n'en 
est  encore  qu'à  son  début  :  elle  s'écarte  très  peu  de  sa  tangente  à  l'origine 
et,  par  suite,  elle  ne  peut  pas  encore  servir  pour  déterminer  avec  quelque 

(')  .MM.  Meyer  et  von  Scinveidier  ont  U'ouvé  récemmenl,  en  observant  la  dispari- 
lion  du  radium  E,  le  nombre  5,oa  jours  {Acad.  Vienne,  avril  1906). 
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précision  la  constante  du  polonium.  Il  faut  encore  la  suivre  pendant  plu- 
sieurs mois,  avant  de  pouvoir  l'utiliser. 

Toutes  les  mesures  de  radioactivité  concernant  ces  expériences  ont  été 
faites  par  la  méthode  du  quartz  piézo-électrique.  Pour  mesurer  le  rayonne- 
ment pénétrant,  j'ai  absorbé  les  rayons  facilement  absorbables  par  une 
lame  d'aluminium  de  o™™,025  d'épaisseur,  placée  à  quelques  millimètres 
au-dessus  du  sel  et  j'ai  vérifié  qu'elle  arrêtait  complètement  le  rayonne- 
ment provenant  d'une  lame  d'argent  polonifère  fortement  radioactive. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Sur  la  constitution  de  l'hordénine. 
Note  de  M.  E.  Léger,  présentée  par  M.  Guignard. 

J'ai  signalé  l'existence,  dans  les  touraillons  d'orge,  d'un  alcaloïde  nou- 
veau :  l'hordénine.  Dans  une  première  Note  (')  j'ai  fait  connaître  les 
principales  propriétés  de  cet  alcaloïde,  pilis  j'ai  décrit  un  certain  nombre 
de  ses  dérivés. 

La  formule  C"'H''NO  fait  de  l'hordénine  un  isomère  des  éphédrines 
naturelles  et  des  éphédrines  artificielles  préparées  par  M.  Fourneau  (^). 
Elle  se  distingue  des  premières  par  l'absence  de  pouvoir  rotatoire  ainsi 
que  par  sa  nature  de  base  tertiaire,  les  éphédrines  naturelles  étant  des 
bases  secondaires.  Elle  ne  saurait,  non  plus,  être  confondue  avec  les  éphé- 
drines de  M.  Fourneau  qui  sont  des  amino-alcools,  affectant,  le  plus  sou- 
vent, l'état  liquide,  l'hordénine  étant  un  alcali-phénol  cristallisé. 

Poursuivant  l'étude  de  sa  constitution,  j'ai  soumis  l'hordénine  à  deux 
ordres  de  réactions  :  i"  j'ai  fait  agir  sur  elle  un  certain  nombre  de  réactifs 
d'oxydation;  2°  mettant  en  pratique  la  méthode  d  Hofmann,  j'ai  cherché  à 
en  séparer  l'azote  sous  forme  de  trimélhylamine,  pour  obtenir,  en  même 
temps,  les  produits  de  dédoublement  qui  pouvaient  prendre  naissance 
dans  la  même  réaction. 

Action  des  oxydants.  —  Le  permanganate  de  potassium,  agissant  sur  l'hordénine, 
en  milieu  acide  ou  alcalin,  ne  fournit  guère  que  de  l'acide  oxali(jue;  il  en  est  de  même 
de  l'acide  chroniique.  L'acide  azotique,  au  contraire,  employé  à  chaud,  donne,  avec 
dégagement  de  vapeurs  nilreuses,  un  corps  à  réaction  acide,  cristallisant  en  lamelles 
jaunes  rectangulaires,  de  saveur  très  amère,  fondant  à  122°  (corrigé).  Cet  acide  forme 


(•)  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  108. 

(-)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  6"  série,  t.  XX,  p.  481. 
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un  sel  de  potassium  crislallisé  en  aiguilles  jaunes,  très  peu  solubles  dans  Teau  froiile; 
il  donne  une  coloration  rouge  pourpre  quand  on  chaude  sa  solution  avec  du  cyanure 
de  potassium.  A  ces  caractères,  il  est  facile  de  reconnaître  l'acide  picrique.  Le';  eaux 
mères  d'où  ce  dernier  s'est  déposé  fournissent,  par  concentration,  une  quantité  ahon- 
dniilo  d'acide  oxalique. 

Emploi  de  la  méthode  d'Hofmann.  —  L'iodométhylate  d'hordénine,  traité  par 
AglIO,  se  change,  avec  précipitation  de  Agi,  en  mélhylhydiale  d'hordénine,  ciislalli- 
sable  en  aiguilles  incolores. 

Si  l'on  soumet  la  solution  du  méthyihydrale  à  la  distillation,  au  bain  d'huile,  il  passe 
d'abord  de  l'eau  très  peu  cliargée  d'aminé;  puis,  vers  i25°-i3o°  (température  du 
bain)  un  gaz  alcalin  commence  à  se  dégager  en  abondance  et  se  dissout  au  fur  et  à 
mesure  dans  l'eau  condensée  tout  d'abord.  On  cesse  la  distillation  quand  la  température 
du  bain  atteint  i8o°-i90°. 

Trois  produits  prennent  naissance  dans  cette  réaction  :  1°  la  triméthylamine;  2"  une 
petite  quantité  d'un  corps  huileux,  incolore,  plus  lourd  que  l'eau,  à  odeur  aromatique 
agréable,  entraînable  parla  vapeur  d'eau;  3°  un  corps  amorphe,  à  fonction  pliénolique, 
qui  reste  dans  le  ballon  servant  à  la  distillation.  Ces  deux  derniers  produits  seront 
étudiés  ultérieurement. 

La  triméthylamine  a  été  caractérisée  dans  le  produit  distillé,  débarrassé  du  liquide 
aromatique  par  un  traitement  à  l'élher.  Pour  cela,  on  a  transformé  l'aminé  en 
chlorhj'drate  et  la  solution  de  ce  sel  a  été  traitée  par  la  méthode  de  Delépine  (')  qui 
repose  sur  ce  fait  que  la  triméthylamine,  contrairetnent  à  la  mono  et  à  la  diméthyl- 
ainine,  ne  réagit  pas  sur  l'aldéhyde  formique. 

La  triméthylamine,  simplement  dissoute  dans  le  formol  commercial,  reprend  l'état 
gazeux  quand  on  ajoute  à  cette  solution  un  grand  excès  de  KHO.  Comme  les  quantités 
de  chlorhvdrate  d'aniine,  avant  et  après  le  traitement  au  formol,  étaient  à  peu  près  les 
mêmes;  comme,  de  plus,  la  solution  dans  le  formol  ne  s'est  pas  troublée  par  addition 
de  KHO,  on  peut  en  conclure  que  le  produit  de  la  réaction  ne  contenait  ni  mono,  ni 
diméthylamine,  mais  seulement  de  la  triméthylamine.  Celle-ci  a,  de  plus,  été 
caractérisée  par  la  production  de  son  chlorophitiiiate  qui  cristallise  en  octaèdres  ou  ep 
cubo-octaèdres  renfermant  Pt,  87,  \~  (calculé,  36,93). 

Le  picrate  de  l'aminé  fournie  par  l'hordénine  forme  des  prismes  jaunes,  fusibles  à 
2i6°-2i8°  (non  corrigé);  celui  de  triméthylamine  fond,  dans  les  mêmes  conditions,  à 
216"  (Delépine). 

Conclusions.  —  La  production  d'acide  picrique  dans  l'action  de  NO' H 
sur  l'hordénine  montre  non  seulement  que  celte  base  renferme  un  noyau 
benzénique,  mais  que  son  oxhydryle  se  trouve  directement  fixé  sur  ce  novau, 
en  d'autres  termes  que  cet  oxhydryle  est  de  nature  phénolique,  ce  que  l'on 
peut  exprimer  en  disant  que  l'hordénine  renferme  le  groupement 


(')  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  7°  série,  t.  VIII,  p.  /JSg. 
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D'autre  pnrl,  !a  production  de  triméthylamine,  dans  la  décomposition  du 
méthylliydrate  d'hordénine  par  la  chaleur,  prouve  que  l'iiordéuinè  ren- 
ferme deux  CH'  liés  à  l'azote,  autrement  dit  que  l'hordéuine  est  un  dérivé 
de  la  diméthylamiue  et  renferme,  par  conséquent,  le  groupement 

/CM' 
■~^\CH-; 

c'est,  à  ma  connaissance,  le  seul  alcaloïde  naturel  qui,  jusqu'à  présent,  soit 
dans  ce  cas. 

Se  basant  sur  les  faits  précédemment  décrits,  on  voit  que  l'atome  d'azote 
de  l'hordénine  ne  saurait  faire  partie  du  noyau  de  la  molécule,  ce  qui  ferait 
de  l'hordénine  un  dérivé  pyridique.  Dans  ce  cas,  en  effet,  l'oxydation 
fournirait  des  acides  pyridinocarboniques,  ce  que  je  n'ai  jamais  observé. 
L'azote  de  l'hordénine  ne  saurait  pas  davantage  être  fixé  directement  sur 
le  noyau,  la  base  étant  alors  une  aniline  substituée.  Remarquons,  en  effet, 
que,  si  l'aniline  est  une  base  faible,  les  anilines  substituées  sont  des  bases 
encore  plus  faibles  et  que  la  présence  de  l'oxygène  contribue  encore  à 
diminuer  cette  basicité.  Or,  nous  savons  que  l'hordénine  est  un  alcali  éner- 
gique qui  rougit  la  phtaléine  du  phénol  et  déplace,  à  froid,  NH'  de  ses  sels. 
Nous  sommes  ainsi  amenés  à  admettre  que  l'atome  d'azote  de  l'iiordénine 
doit  se  trouver  dans  une  chaîne  latérale,  c'est-à-dire  que  cet  atome  d'azote 
doit  être  relié  au  noyau  benzénique  par  l'intermédiaire  d'un  ou  de  plusieurs 
groupements  hydrocarbonés. 

Certaines  expériences,  non  encore  terminées,  nous  font  supposer  que  la 
liaison  du  noyau  avec  le  groupement  azoté  se  fait  par  l'intermédiaire  d'une 
chaîne  — CH-  —  CH"  — .  Dans  celle  hypothèse,  la  formule  de  l'hordénine 
serait 

^  '^    \OH  ^^"  ' 

correspondant  à  l'expression  CH'^NO. 

Je  me  pro|)ose  de  vérifier  l'exactitude  de  cette  formule  qui  est  donnée  ici 
avec  quelques  réserves. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  du  bromure  de  phényl-magnéshim  sur  les 
éthers  des  acides  dialcoylamido-benzoyl-henzoïques.'^oW  Aç,  M.  J.  Pérard, 
présentée  par  M.  A.  Haller, 

MM.  Guyot  et  Catel  (')  ont  étudié  l'action  du  bromure  de  plsényl- 
niagnésium  sur  le  benzoylbenzoate  de  mélhyle  obtenu  par  élhérification 
directe  de  l'acide;  nous  avons  continué  ces  recherches  en  étudiant  l'action 
du  bromure  de  phényl-magnésium  sur  les  éthers  des  acides  diacoylamido- 
benzoyl-benzoiques  de  MM.  Haller  et  Guyot  (').  Nous  avons  ainsi  préparé 
le  paradiméthylamido-triphényl-oxy-diiivdro-benzofurfurane  et  un  certain 
nombre  de  ses  dérivés. 


Paradimélhylainido-trlphéiiYl-oxy-dihydro-benznfurfurane  : 

F.  :  ig.'i".  n.  c. 


C«H'\ç/C°Il*.N(CH')- 
C«H'/*"\0[I 


Ce  corps  s'obtient,  avec  d'assez  bons  rendements,  en  faisant  agir  un  large  excès  de 
bromure  de  phéQyl-magnésiuni  sur  le  benzoylbenzoate  de  méthyle  fondant  à  118".  On 
place  l'organomagnésien,  dissous  dans  l'étlier  anhydre,  dans  un  ballon  muni  d'un  réfri- 
gérant ascendant,  et  l'on  y  fait  pénétrer,  par  petites  portions,  l'étlier  niétlnlique 
réduit  en  poudre  fine.  A  chaque  addition,  il  se  produit  une  vive  réaction,  et  l'on 
attend  qu'elle  soit  calmée  pour  faire  une  addition  nouvelle.  On  chaufle  ensuite 
2  heures  environ,  pour  terminer  la  réaction.  L'organomagnésien,  peu  soluble  dans 
l'éther,  se  précipite  sous  forme  d'une  masse  brun  noirâtre;  on  décante  l'éther,  on  dé- 
compose par  l'eau,  on  ajoute  la  quantité  d'acide  strictement  nécessaire,  on  essore;  le 
produit  qui  se  trouve  sur  l'essoreuse  est  lavé  à  l'éther,  puis  dissous  à  chaud  dans  le 
benzène;  après  fillrallon,  on  ajoute  de  l'éther  de»  pélrole,  jusqu'à  l'apparition  d'un 
léger  trouble;  le  composé  benzofurfura.iique  se  dépose  le  premier  sous  forme  de  cris- 
taux microscopiques  légèrement  colorés  en  jaune.  Les  eaux  mères  contiennent  une 
partie  de  la  matière  première  qui  n'a  pas  réagi.  On  purifie  par  une  deuxième  cristal- 
lisation dans  un  mélange  de  benzène  et  d'alcool.  Le  produit  ainsi  obtenu  se  présente 
sous  forme  de  très  fines  aiguilles  blanches  légèrement  colorées  en  jaunr,  fondant 
à  194°  (  n.  c). 

Ce  composé  est  soluble  dans  les  hydrocarbures,  beaucoup  moins  dans  les  alcools;  il 
est  presque  insoluble  dans  l'éther  et  l'acétone,  et  insoluble  dans  l'éther  de  pétrole.  Les 


(')  Guyot  et  Catel,  Comptes  rendus,  t.  C.\I>,  p.  aô^- 
(^)  Haller  et  Guyot,  Comptes  rendus,  t.  G.\l\,  p.  2o5. 

C.  H.,  1906,  2«  Semestre.  (T.  CXLIII,  N"  4.) 
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acides  le  dissolvenl  eu  se  colorant  en  rouge;  il  forme  avec  eux  des  sels  fortement 
colorés  en  rouge,  dissociables  par  l'eau  et  cristallisant  dans  l'acétone  en  fines  aiguilles. 
L'acide  picrique  forme  un  picrate  fondant  à  a^ô"  en  se  décomposant.  Le  chlorure  de 
jjlatine  donne  un  cliloroplatinate  rouge.  Ce  corps  s'éthérifie  avec  la  plus  grande  faci- 
lité, suivant  l'équation  suivante  : 

C=H\/^\OH  CHF/*"\OCH^ 

lorsque  l'on  introduit  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  dans  si  solution  alcoo- 
lique à  l'ébuUition. 

Ether  méthylique.  —  Ce  composé  se  prépare  comme  il  est  indiqué 
ci-dessus  ;  il  cristallise  dans  un  mélange  de  benzène  et  d'alcool  en  prismes 
incolores  fondant  à  i58". 

Ether  élhylique.  —  Prismes  incolores  fondant  à  169°. 

P.-dlinélhylainido-orlhohenzhydrylc-triphényl-carbinol  : 

C»H'(^    /îî"  F.  :  145°  n.  c. 

C8H»/*"\0H 

Ce  corps  s'oblienl  par  réduction  du  composé  précédent  en  chaulTant  sa  solution  dans 
l'alcool  éthylique  pendant  24  heures  avec  un  large  excès  d'amalgame  de  sodium.  On 
purifie  par  cristallisation  dans  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  après  lavage  au  benzène 
bouillant.  Il  se  présente  alors  sous  forme  de  wistaux  blancs  fondant  à  145°.  Ce  corps 
est  très  soluble  dans  l'alcool,  beaucoup  moins  dans  l'étlier,  pi-esque  insoluble  dans  le 
benzène.  Il  est  susceptible  de  perdre  sous  l'influence  des  déshj'dratants,  soit  une,  soit 
deux  molécules  d'eau,  en  donnant  un  composé  anthracénique  dans  le  second  cas  et  au 
contraire  un  composé  benzofurfuranique  dans  le  premier. 

Diméthylamido-diphényl-anthi'acène: 


(!)  C'W'/ 


C«H*N(C1P)  = 


yOW* 


C«ll  = 


(2)  C«H»^tJ)C«H^N(CH^)^         F.:298°n.  f. 

I 


^C" 

c^'h» 
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On  l'obtient,  quaiititalivement,  en  faisant  a'/iv  à  froid  quelques  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique  sur  une  solution  benzéniquedu  composé  précédent;  il  y  a  départ  de 
deux  molécules  d'eau  et  fermeture  de  la  chaîne  anlliracénique. 

L'acide  sulfurique  se  sépare  de  la  solution  benzénique  et  retient  le  corps  eu  solution  ; 
on  décante  le  benzène,  on  étend  d'eau,  et  l'on  neutralise  par  l'ammoniaque.  Le  carbure 
se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  verdàtre  que  l'on  essore.  On  le  purifie  par  cris- 
tallisation dans  le  benzène  et  addition  ménagée  de  ligroïne. 

Ce  composé  se  présente  sous  forme  de  cristaux,  microscopiques  verts  fondant  à  3.98°. 
II  est  soluble  dans  le  benzène,  l'acide  acétique  et  le  sulfure  de  carbone,  beaucoup 
moins  soluble  dans  l'alcool,  très  soluble  dans  la  pjridine  et  insoluble  dans  l'éther  et 
l'étlier  de  pétrole. 

La  fermelure  de  la  chaîne  peut  se  faire  de  deux  manières  et  le  corps 
ainsi  obtenu  [)eut  réponilre  soit  à  la  formule  (i),  soit  à  la  formule  (2). 
Nous  poursuivons  nos  recherches  pour  déterminer  quelle  est  celle  des  deux- 
formules  qu'il  convient  d'adopter. 

Paradiinéthylamido-triphényl-dihydfo-bi'nzoJ'iirJ'urane  : 

CMI=  C«H*N(C1P)- 

\    / 
C«H*(^'^^0  F.  :  iio"  .1.  c. 

/    \ 
C«H^  H 

Ce  composé  s'obtient,  avec  un  rendement  théorique,  lorsque  l'on  fait  tombei' 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  dans  une  solution  acétique  du  F.-diméthylamido- 
ortho-benzhjdryle-triphényl-carbinol,  portée  à  l'ébuUition. 

Il  suffit  ensuite  tl'élendre  d'eau  et  de  neutraliser  par  l'ammoniaque  pour  obtenir  le 
composé  sous  forme  d'un  précipité  blanc  gris.  On  purifie  par  cristallisation  dans  un 
mélange  de  benzène  et  d'alcool.  Il  se  présente  ainsi  sous  forme  de  prismes  blanchâtres 
fondant  à  1 10°. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Introdiiclion  (les  radicaux  dinaphlopyryle  ci  xan- 
thyle  dans  les  molécules  électronégatives.  Note  de  MM.  R.  Fosse  et  A. 
RoBY.v,  présentée  par  M.  k.  Haller.  (Extrait.) 

1.   Les  radicaux  électroposilifs  dinaphtopyryle  CH\     ,,„  ^     O  et  xan- 

/C*H^\ 
thyle  CH\  f-aii;  /O  peuvent  facilement  se  substituer  à  i"'  d'hydrogène  de 

diverses  molécules  organiques  électronégatives,  telles  que  les  éthers  p-céto- 
niques,  les  p-dicètones,  les  élhers  malonique  et  cyanacétique. 
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2.  Le  radical  positif  s'unit  au  radical  négatif  :  i°  jiar  la  seule  action  de  la 
chaleur  sur  un  mélange  équimoléculaire  de  xanthydrol  et  d'élher  p-céto- 
nique  ou  cyanacélique.  En  vertu  de  sa  mobilité  extrême,  l'oxhydryle  du 
xanthydrol  sVmpare  de  i*'  d'hydrogène  de  l'éther  p-cétonique,  pour 
former  1"'°'  d'eau,  taudis  que  le  xanthyle  se  soude  au  radical  négatif: 


O 


XCH''/ 

+ 

.-^  H-0  + 


CM 


O: 


\ 


m  +  HrcH( 
c;»H'\      1  r 


'CO.CH^ 


CO.CH' 
XO-.C^H^ 


2°  Par  contact  en  milieu  acéticpie  :  du  xanthydrol  et  des  p-dicétones; 
du  dinaphtopyranol  et  de  l'éther  acétylacétique;  3°  par  double  décompo- 
sition entre  le  bromure  de  dinaphtopyryie  et  le,-;  dérivés  sodés  des  éthers 
P-cétoniques,  des  ^-dicétones,  des  éthers  malonique  et  cyanacétique. 

3.  Tous  ces  corps  manifestent  une  grande  aptitude  à  rompre  leur  molé- 
cule, sous  des  influences  assez  faibles.  Les  hydracides  aqueux  ou  en  solu- 
tion acétique,  suivant  le  cas,  désunissent  aisément  les  deux  radicaux.  L'un 
fixe  l'hydrogène  de  l'hydracide  et  régénère  la  molécule  négative;  l'autre 
prend  l'halogène  et  passe  à  l'état  de  sel  de  pyryle  : 


O' 


.G"  H"/ 
=  CH 


CH 


Cli 


/  CO.CTl' 


H.Br 


4.  Pour  représenter  la  constitution  de  ces  molécules  négatives  pyrylées, 
on  peut  lier  les  deux  radicaux  constituants  de  diverses  manières  :  de  car- 
bone à  carbone,  de  carbone  à  oxygène,  d'oxygène  à  oxygène.  Dans  les 
deux  dernières  hypothèses,  l'oxygène,  servant  de  trait  d'union,  peut  appar- 
tenir soit  au  pviyle,  soit  au  radical  négatif  œuolique.  Actuellement,  nous 
ue  pouvons  conclure  si  la  soudure  a  lieu  par  le  carbone  ou  par  l'oxygène. 


Dinaphtopyryl-acétylacétale  d'éthyle  : 


,/C'olP\, 


[O\CL0H6/CH 


/CO.CH^    1 


gros  cristaux  incolores,  fondant  vers  ii6''-ii8°.  Déjà  signalé  par  Tun  tle  nous. 
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J^anthyl-acélylacétate  d'éthyle  : 
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r  /c/H*\     1  r     /co-CH'  i 


beaux  cristaux  blancs  nacrés  fondant  de  87°  à  89°. 

A'anthyl'élkylacétylacélate  d'élliyle,  belles  paillettes  fusibles  à  126"- 127°  résul- 
tant de  l'action  de  IC'ïF  et  Na  sur  le  corps  précédent.  Si  la  substitution  éthylée  s'est 
faite  normalement  sur  le  carbone  tertiaire  gras,  ce  corps  possède  la  formule 


r   .G» H 

c:_CO  -  GH 
sCO^— c= 


A'anthyl-benzoylacétale  d'éthyle  : 

r   /G»H»\ 


/CO-CMP 


aiguilles  blanches,  groupées,  fondant  à  80°. 
Dynaphlopyril-acélylacétone  : 


GH 


/GO  —  CH' 
\C0  — CH^ 


cristaux,  incolores,  loiulaiit  à  i55''-i57''  n.  c. 
A^ant/iyl-acétylacétone  : 


/C»H'\       ■ 


Cil 


/GO  -  GH 

\C0 


-  GHH 

-  CH'J  ' 


longues  aiguilles  blanches  fusibles  à  i4'°-i4>*  'i-  c- 


Dinaphtopyryl-ben  zoyiacctone  : 

r  /G'0H«\     ■ 

r\G'°IF/^*^ 


CH 


/CO  —  CH' 
\C0  — G6H5 


cristaux,  incolores,  fondant  avec  décomposition  en  un  liquide  brun,  vers  20i°-304". 
.\anlhyl-benzoylacélone  : 


1     /C«H-\ 
L    \G«HV 


CH 


CH 


/CO  — GH 
\C0 


—  GH'    I 

—  G*  H»  J  ' 


cristaux  blancs,  fondant  à 


Dinaphlopyryl-inalonate  d'éthyle  : 

1-    /C-H»\      ir      /CO=-C^H^ 
L^XG'HP/'""]  L      \GO-'-G^H^ 


gi'os  cristaux  incolores,  fusibles  à  loej'-r  10°. 


2^2 
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Dinaphtopyryl-cyanacélale  d'éthyle  : 


r    /C'»H«\ 

cristaux  fondant  à  iSS^-iSg"  n.  r. 
Aanthyl-cyanacétate  d'éthyle  : 


CH 


\CA7. 


CH 


/CO'-C^H» 


\CAz 
cristaux  blancs,  se  colorant  faiblement  en  vert,  fusibles  de  124°  à  126°  n.  c. 


CHIMIE   BIOLOGIQUE.    —    Sur  les  acides   diaminés    dérivés   de   l'ovalbumine. 
Note  de  MM.  L.  Hugounenq  et  J.  Galimakd,  présentée  par  M.  Armand 

Gautier. 

Parmi  les  nombreux  travaux  consacrés  à  l'étude  des  matières  albumi- 
noides,  avec  l'aide  de  la  technique  perfectionnée  dont  nous  disposons,  il 
en  est  peu  qui  aient  été  consacrés  à  l'albumine  du  blanc  d'oeuf  de  poule. 
Seuls,  dans  un  Mémoire  récent,  Abderhalden  et  Pregl  ont  isolé  les  dérivés 
cristallisés  de  cette  substance.  Encore  ces  auteurs  se  sont-ils  occupés  exclu- 
sivement des  acides  monoarainés.  La  publication  de  leurs  résultats  (  '  )  nous 
a  engagés  à  faire  connaître  ceux  que  nous  avions  obtenus  nous-mêmes 
avec  l'ovalbumine,  en  recherchant  particulièrement  les  diaminés  :  argi- 
nine,  histidine,  lysine. 

Nous  sommes  partis  de  l'albumine  du  blanc  d'œuf  de  poule  (2''»)  qui  a  été  attaquée 
pendant  3o  heures,  à  l'ébuUition,  par  ô'^s  d'acide  sulfurique,  12**  d'eau  et  2008  de  chlo- 
rure de  sodium.  Le  produit  goudronneux  a  été  soumis  au  traitement  habituel  par 
l'acide  pliosphotungstique  ;  des  phospholungstates  de  diaminés  on  a  ensuite  cherché  à 
isoler  l'arginine,  l'iiistidine,  la  lysine  et  autres  corps,  en  suivant  les  méthodes  aujour- 
d'hui classiques  que  nous  avons  utilisées  au  cours  de  nos  précédentes  recherches  ('-) 
et  sur  lesquelles  nous  ne  reviendrons  pas. 

L'ovalbumine  nous  a  fourni  : 

Arginine  :  C'H"Az*0- 3,j4  pour  loo 

Lysine  :  CH'^Az-O^ 2,i5  » 


(•)  Zeilscli.  fiir  pliysiol.  Cliemic,  t.  XLVI,  igoj,  p.  24. 

(-)  L.  IluGOUNENQ,  A.   MoREL,  J.  Galim4RD,  Comptes  rendus,  25  avril  1904,  3o  mai 
1904,  to  avril  igoS,  20  novembre  igoS,  i5  janvier  1906,  26  mars  1906,  18  juin  1906. 
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Après  avoir  séparé  l'arginine,  nous  avons  obtenu  une  eau  mère  qui 
ne  contenait  pas  d'histiiline,  mais  dont  l'étude  nous  a  permis  d'isoler 
deux  composés  nouveaux,  l'un  préripitablepar  le  sulfate  mercurique  acide, 
l'autre  restant  en  dissolution  en  présence  de  ce  réactif. 

Le  premier  de  ces  composés  est  une  substance  parfaitement  blanche, 
cristallisée  en  petites  aiguilles  solubles  dans  l'eau,  insolubles  dans  l'alcool 
et  donnant  à  l'analyse  des  chiffres  que  traduit  la  formule  C"H"Az'0* 
(Calculé  :  H  =  6,33;  C  =  46,47;  Azr=  24,64.  Trouvé  :  H=6,32; 
C  =  4*J>2o;  Az  =  24,50). 

Ce  corps  parait  être  une  combinaison  d'arginine  CH'^Az^O-  avec  un 
acide  amidé  tel  que  la  proline  ou  acide  pyrrolidine-carbonique  CH'AzO^. 

Le  produit  non  précipitable  par  le  sulfate  mercurique  cristallise  à  l'état 
de  chlorhydrate  sous  forme  de  petits  prismes  blancs,  assez  durs.  Ce  chlor- 
hydrate répond  à  la  formule  C"'II"'Az=0",2HCl.  (Calculé  :  H  =  5,5; 
C  =  3i,48;  Az=i8,5o;  Ci  =  18,70,  Trouvé  :  H  =  5,32;  C  =  3o,85; 
Az  =  18,42;  Cl  =  18,87).  Ce  composé  semble  être  également  un  dérivé 
de  l'arginine  C°H'  'Az'O^,  peut-être  avec  l'acide  aspartique  C'H'AzO''. 

La  petite  quantité  de  matière  dont  nous  disposions  (le  rendement 
n'atteint  pas  i  pour  1000  du  poids  de  l'albumine)  ne  nous  a  pas  permis 
d'étudier  ces  corps  plus  complètement.  Nous  nous  proposons  de  pour- 
suivre cette  recherche.  Néanmoins,  il  y  a  bien  des  raisons  pour  considérei' 
ces  deux  derniers  composés  comme  des  complexes  de  diamines  et  de  mona- 
mines  que  l'action  hydrolysante  de  l'acide  sulfurique  bouillant  n'a  pas 
entièrement  résolus  en  leurs  éléments. 


MINÉRALOGIE.    —   Sur  les  cristaux  mixtes   de  chlorure  et  de  bromure  de 
baryum.  Note  de  M.  Jeax  Herbette,  présentée  par  M.  de  Lapparent. 

M.  Wyrouboff  a  signalé  depuis  longtemps,  dans  une  étude  relative  aux 
Irichromates  de  potassium  et  d'ammonium  ('),  que  ces  deux  corps,  cris- 
tallisant ensemble  en  toutes  proportions,  donnaient  des  cristaux  mixtes  de 
trois  formes  différentes;  M.  Wallerant  a  découvert  un  cas  analogue  en 
observant  les  mélanges  fondus  des  nitrates  de  thallium  et  d'ammonium  (^). 

(')  Bull.  Soc.    Min.,  t.  IV,  188 1,  p.  17. 
V-)  liull.  Soc.  Min.,  t.  XXXMIl,   igoS. 
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On  trouve  un  nouvel  exemple  de  ce  phénomène  lorsqu'on  fait  cristalliser 

ensemble  le  chlorure  et  le  bromure  de  baryum. 

Une  solution  aqueuse  de  ces  deux  sels  dépose  en  eft'et  des  cristaux  mixtes  qui 
peuvent  avoir  la  forme  du  chlorijre  (elle  est  binaire  et  voisine  de  la  symétrie  quater- 
naire), ou  la  forme  du  bromure  (elle  est  binaire  aussi,  mais  voisine  d'un  rhomboèdre 
de  paramètres  y'S  :  i  :  tV'I)i  o"  enfin  une  troisième  forme.  Cette  forme  intermédiaire, 
dont  les  constantes  varient  un  peu  avec  la  teneur  des  individus  en  chlore  ou  en  brome, 
présente  les  caractères  suivants  quand  les  cristaux  renferment  environ  5o  pour  loo  de 

bromure  : 

Système  binaire. 

a  :  è  :  c=  1,7104  :  i  :  i.ôa^o.  —  fi  =  89'>5o',5. 

La  face  (00  i  )  est  un  plan  de  clivage  et  de  macle. 

Plan  des  axes  optiques  perpendiculaire  à  (o  10)  ;  bissectrice  aiguë  faisant  avec  la 
normale  à  (001),  dans  l'angle  aigu  des  axes  ac,  un  angle  de  69";  signe  négatif  ; 
2  V  (jaune)  =  62°. 

Les  cristaux  des  trois  types  ont  pour  formule  Ba(Cl"Br^),  2H^0.  Il  ne 
paraît  pas  y  avoir  de  lacune  dans  la  variation  de  la  composition  chimiqut^, 
entre  les  individus  du  type  chlorure  et  ceux  du  type  intermédiaire;  mais 
une  lacune  paraît  exister  entre  le  type  intermédiaire  et  le  type  bromure  : 
si  en  effet  on  laisse,  dans  une  solution  de  composition  convenable,  les 
deux  espèces  de  cristaux  se  déposer  côLe  à  côte,  et  qu'on  les  sépare  ensuite 
par  triage  pour  les  analyser,  on  trouve  dans  les  échanldlons  déshydratés 
du  type  intermédiaire  60  pour  100  de  bromure,  et  lians  ceux  du  type  bro- 
mure 88,5  pour  100  de  ce  sel. 

Il  était  particulièrement  intéressant  de  déterminer  les  relations  cristallographiques 
qui  peuvent  exister  entre  les  trois  types;  si  entre  le  type  intermédiaire  et  le  type  bro- 
mure cette  détermination  n'a  pu  être  faite  avec  une  certitude  suffisante,  elle  a  été 
très  nette  en  ce  qui  concerne  le  passage  du  type  chlorure  au  type  intermédiaire.  Quand 
on  amorce  avec  un  cristal  de  chlorure  une  solution  capable  de  fournir  des  individus 
du  type  intermédiaire,  on  voit  ceux-ci  se  déposer  sur  le  chlorure  de  telle  manière  que 
leur  face  (001)  coïncide  avec  sa  face  (010)  et  que  leur  zone  (00  i  )  —  (010)  prenne  la 
place  de  sa  zone  (o  I  o)  —  (  100),  ces  deux  zones  étant  d'ailleurs  presque  identiques. 
Ainsi  au  plan  de  symétrie  (010)  du  chlorure  se  substitue  le  plan  de  macle  (001)  du 
type  intermédiaire,  et  au  plan  de  macle  (100)  du  chlorure  le  plan  de  symétrie  (010) 
du  type  intermédiaire. 

La  transformation  qui,  sous  l'influence  d'une  variation  dans  la  compo- 
sition chimique,  amène  les  cristaux  mixtes  à  passer  brusquement  du  type 
chlorure  au  type  intermédiaire,  est  bien  diff"érente  de  celle  qui  a  lieu  gra- 
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duellement  dans  les  cristaux  mixtes  des  sulfates  de  magnésium  et  de  zinc 
par  exemple.  Comme  les  modifications  produites  par  l'élévation  progres- 
sive de  la  température,  les  variations  causées  par  le  changement  progressif 
de  la  composition  chimique  sont  continues  ou  discontinues  ;  lorsqu'elles 
sont  discontinues,  il  peut  arriver  —  on  le  voit  par  le  cas  que  nous  venons 
de  décrire  —  que  l'un  des  types  cristallins  s'oriente  sur  l'autre  et  repro- 
duise même  une  partie  de  sa  structure. 


BIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Production  d'une  espèce  élémentaire  nouvelle  de 
maïs  par  traumatismes.  Note  de  M.  L.  Blaringhem,  présentée  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

A  plusieurs  reprises  (')  j'ai  signalé  l'importance  des  mutilations  pour  la 
production  des  monstruosités  végétales.  Les  rejets  qui  se  développent  après 
la  section  de  tiges  en  pleine  croissance  montrent  des  anomalies  de  cohésion, 
de  multiplication  et  de  métamorphose  des  organes  qui  affectent  souvent 
les  caractères  d'espèce,  de  genre,  et  même  de  famille.  Par  leur  hérédité 
partielle,  toujours  élevée  quoique  variable  avec  les  conditions  de  culture, 
ces  formes  nouvelles  doivent  élre  classées  parmi  les  variétés  ever-sporting 
définies  récemment  par  Hugo  de  Vries  (^). 

La  même  méthode  expérimentale  m'a  conduit  à  la  production  d'une 
nouvelle  espèce  de  mais  complètement  stable  depuis  son  apparition  en  1 903. 
C'est  une  forme  très  précoce  qui,  dans  le  nord  de  la  France,  mûrit  ses 
graines  à  la  fin  du  mois  d'août,  alors  que  la  variété  fourragère  dont  elle 
dérive  ne  donne  de  graines  mûres  que  dans  les  années  sèches  et  chaudes 
et  lorsque  la  culture  en  est  prolongée  jusqu'à  la  fin  d'octobre.  Elle  en 
diffère  par  la  plupart  des  caractères  morphologiques: 

EsPÈuE  ORIGINE.  —  Zea  niays pensylvanica  Boiiaious.  Grain  jaune  clair,  brillant,  de 
forme  aplatie  et  à  pointe  arrondie,  à  embrvon  ovale,  étroit,  peu  ridé.  Epi  long 
de  i5""-2o™,  aminci  à  la  pointe,  portant  8-10  rangées  de  ^o  à  5o  graines  serrées;  enve- 
loppe composée  de  12  à  i5  bractées  ovales  allongées.  Panicule  mâle  étalée  et  bien 
fournie  (12-20  rameaux).  Tiges  épaisses,  élevées  de  i",  80  à  2""  et  souvent  2"',5o  en 
terre  riche,  couvertes  de  12  a  i5  feuilles  longues  et  larges,  portant  2-3  épis  fertiles. 

Espèce  nouvelle. —  Zea  mays  prœcox  Blar. (airain  jaune,  brillant,  i\  pointe  arrondie, 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXL,  6  février  190Ô,  et  t.  CXLll,  20  juin  1906. 
(^)  Species  and  Varieties,  Chicago,  1905,  p.  309-458. 

C.  K.,  1906,  2«  Semestre.  (T.  CXLIII,  N*  4.)  32 


246  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

aussi  épais  que  large,  à  embryon  ovale,  large,  très  ridé  à  la  surface.  Epi  court, 
de  8"^"' à  12"», presque  cylindrique,  porianl  8-12  rangées  de  i5  à  2,5  graines  peu  serrées; 
enveloppe  de  7  à  10  bractées  courtes  et  larges.  Panicule  mâle  grêle  et  peu  fournie  à 
rameaux  courts  et  rares  (i  à  10).  Tiges  grêles,  élevées  de  i"  à  i",20,  atteignant  i™,5o 
en  terre  fertile  et  humide,  couvertes  de  8  à  10  feuilles  courtes  et  pointues  et  portant 
2  épis   fertiles. 

En  juillet  1902,  j'ai  fait  la  section  transversale  de  la  lige  du  maïs  de  Pensylvanie  au 
ras  du  sol  au  moment  où  la  panicule  mâle  allait  apparaître.  Des  rejets  se  développèrent 
immédiatement  après  la  section  dont  plusieurs  anormaux.  L'un  d'eux  était  terminé 
par  une  grappe  florale  dont  les  épillets  mâles  étaient  tous  métamorphosés  en  épillets 
femelles  et  me  donna  à  la  mi-octobre  60  graines  mûres.  Plantées  en  igoS,  j'en  obtins 
28  plantes  dont  20  présentaient  en  août,  sans  mutilation  nouvelle,  des  anomalies 
analogues  à  celles  de  la  plante  mère  et  parfois  beaucoup  plus  accentuées.  Elles  sont 
l'origine  de  la  plupart  de  mes  variétés  ever-sporting . 

Parmi  elles,  je  récoltai  pour  les  plantations  de  igo^,  faites  à  la  fois  dans  le  nord  de 
la  France  et  aux  environs  de  Paris,  un  épi  à  dix  rangs  de  petites  graines  terminant 
un  rejet.  Toutes  les  plantes  dérivées  de  cette  grappe  anormale  montrèrent  dès  ce  mo- 
ment les  caractères  du  Zea  mars pnvco.v  décrit  plus  haut.  Dans  les  cultures  de  1904, 
1905  et  1906,  je  n'ai  pu  observer  aucun  retour  an  type.  Le  maïs  précoce  est  donc  bien 
fixé;  comme  sa  floraison  est  terminée  bien  avant  qoe  celle  de  l'espèce origiaie  soit  com- 
mencée, on  s'explique  la  facilité  avec  laquelle  j'ai  pu  l'obtenir  pure  dès  le  début. 

C'est  une  espèce  nouvelle  ;  elle  diffère  de  toutes  les  variétés  de  maïs  pré- 
coces antérieurement  décrites  et  ne  se  rapproche  d'aucune  des  formes  que 
j'ai  pu  me  procurer  pour  la  culture  par  l'intermédiaire  du  Muséum  d'His- 
toire naturelle.  Pour  en  permettre  l'étude,  j'en  offrirai  volontiers  des 
échantillons  après  la  récolte  de  1906. 

Je  la  considère  comme  une  espèce  élémentaire  au  sens  de  Jordan,  pour 
plusieurs  raisons.  Elle  diffère  de  la  forme  origine  par  presque  tous  ses 
caractères  et,  d'autre  part,  elle  a  donné  naissance,  dans  ces  dernières 
années,  à  plusieurs  variétés  proprement  dites.  Sans  que  les  caractères  qui 
la  définissent  comme  espèce  se  soient  modifiés,  j'en  ai  obtenu  une  variété 
à  grains  blancs,  stable  après  autofécondation  ;  j'ai  isolé  aussi  une  forme  à 
grains  ridés  dont  les  cultures  de  cette  année  me  permettront  d'apprécier  la 
valeur.  Enfin,  le  même  maïs  précoce  a  donné  en  1904  une  variété  ever- 
sportmg  très  curieuse  parce  qu'elle  présente  une  anomalie  qui  m'est  incon- 
nue dans  la  famille  des  Graminées;  cette  anomalie  consiste  dans  la 
métamorphose  des  glumellules  des  fleurs  mâles  en  organes  épaissis,  com- 
parables aux  styles  des  fleurs  femelles  en  ce  qu'ils  sont  terminés  par  des 
filaments  de  plusieurs  centimètres  de  long  et  couverts  de  poils. 

Le  Zea  mays prœcox  est  analogue  aux  espèces  dues  au  dimorphisme  sai- 
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sonnier  étudiées  par  Wettstein  (')  et  explique  peut-être  leur  origine.  Par 
une  étude  comparée  d'espèces  voisines,  vivant  d'une  part  dans  les  terres 
incultes,  d'autre  part  dans  les  prairies  soumises  à  la  coupe  plusieurs  foi-. 
chaque  année,  Wettstein  arrive  à  conclure  que  des  espèces  tardives  (\eGe/i- 
liana,  Euphrasia,  Campanula,  etc..  ont  donné  naissance  à  des  espèces  pré- 
coces, mor()lK)logiquement  très  distinctes,  qui  mûrissent  leurs  graines 
avant  la  fenaison.  Selon  lui,  la  sélection,  poursuivie  dans  le  même  sens 
par  suite  de  coupes  répétées,  a  déterminé  la  fixation  des  formes  à  dimor- 
phisme  saisonnier.  Les  résultats  obtenus  sur  le  maïs  me  |)ermettent  do  pen- 
ser que  c'est  la  coupe  même  des  plantes  tardives  qui  a  déterminé  \ appari- 
tion subite  déformes  stables  et  très  précoces  par  un  processus  qui  se  rapproch;- 
bien  plus  de  la  mutation  de  H.  deVriesqiie  de  la  sélection  lente  de  Darwin. 

CHIMIE  AGRICOLE.    —   Sur  la  graisse  dcsrins.  Note  de  MM.  E.  Kayser 
et  E.  31anceau,  présentée  par  M.  Muntz. 

Dans  une  Note  du  19  mars  1906  nous  avons  fait  connaître  les  princi- 
paux caractères  des  ferments  de  la  graisse,  isolés  de  vins  provenant  de 
trois  régions  différentes.  Nous  avions  reconnu  la  formation  de  mannite  et 
d'acide  lactique  inactif  dans  les  vins  filants. 

Des  expériences  nouvelles  ont  été  faites  en  vue  de  préciser  les  substances 
attaquées  ainsi  que  les  produits  de  transformation. 

Un  vin  blanc  de  (Champagne,  diuie  acidité  totale  de  4^)  386  expi-imée  en  acide  lar- 
trique  par  litre  et  au  titre  alcoolique  de  9", 3,  a  été  stérilisé  à  froid  et  réparti  dans 
qualres  bouteilles.  L  une  n'a  reçu  aucune  addition  de  sucre  (témoin),  les  trois  autres 
respectivement  :  3,4  pour  100  glucose,  3,3ô  jxjur  100  saccharose,  2,2  pour  100  lévu- 
lose. Ensemencés  avec  un  ferment  gras,  tous  ces  vins  étaient  filants,  à  l'exception  du 
témoin,  au  bout  d'un  mois;  à  l'ouverture  des  bouteilles,  il  se  faisait  un  dégagement 
abondant  d'acide  carbonique. 

Itrsullals  aiia/yttijues  {grammes  par  litre). 

Sucre  initial. 

\  in  témoin 1  ,60 

\\n  avec  glucose. .  .  .  34, 09 
\'in  avec  saccharose  .  33,07 
Vin  avec  lévulose  ...        22,21 

(')  RiTTER  VON  Wettstein,  Der  Saison-Dimorpliïsmtis  als  Amgangspunkl  J'iir 
die  Bildung  neuer  Arlcn  im  PJlanzenreivhc  {lier. d.  dent.  bol.  Ges.,  iSgS,  Bd.XIlI, 
p.  3o3-3i3)  et  {Denksrhrifl  fiir  Math.  Vatiinv.  Kiiss,;  Akad.  Mien,  t.  L\\. 
I>.  3o3-346). 


Sucre  restant. 

Sucre  disparu 

i,3i 

0,29 

29,18 

8,9' 

i5,33 

.8,24 

I  )  59 

20,62 
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Le  sucre  du  vin  témoin  est  exprimé  en  lévulose,  les  autres,  respectivement,  en  glu- 
cose, saccharose,  lévulose;  le  lévulose  est  donc  l'aliment  préféré  du  microbe. 

Les  produits  formés  varient  avec  le  sucre  attaqué;  le  lévulose  donne  de  la  maiinite, 
de  l'acide  lactique  et  de  l'acide  acétique  avec  traces  d'acides  supérieurs;  le  glucose  de 
l'acide  lactique  et  des  acides  volatils,  enfin  le  saccharose  donne  les  produits  de  ses 
deux  constituants. 

Transformations  pendant  la  fermentation  {grammes  par  litre). 

Acide  fixe  formé         Acide  volatil  Mannitc 

en  acide  lactique,     en  acide  acétique.  formée. 

Vin  avec  glucose ...  .  0,178  0,091  » 

Vin  avec  saccharose  .  '3,978  2,202  9,3o 

Vin  avec  lévulose  .. .  3,470  2,483  10, 64 

soit  environ  5o  de  mannite  pour  100  de  sucre  transformé. 

Lorsqu'on  neutralise  le  vin  partiellement,  les  produits  sont  les  mêmes  avec  quelques 
variantes,  seulement  le  filage  apparaît  au  bout  de  10  jours  déjà.  Nous  n'avons  pas 
constaté  la  formation  d'acide  succinique,  la  quantité  d'ammoniaque  varie  avec  la 
nature  de  sucre  ajouté  au  vin  ;  c'est  peut-être  un  produit  de  souffrance. 

Le  ferment  employé,  de  forme  nettement  bacillaire,  ressemble  forte- 
ment à  celui  décrit  par  Kramer  ;  nous  avons  également  isolé  des  vins  de 
Champagne  un  ferment  gras  de  dimensions  souvent  plus  petites  et  affec- 
tant la  forme  de  chapelets  à  nombreux  articles  (ferment  de  Pasteur).  Il 
paraît  doué  d'un  pléomorphisme  très  prononcé,  dépendant  principalement 
de  l'âge,  de  la  réaction  du  milieu  et  de  la  présence  ou  de  l'absence  d'air.  Il 
présente,  à  ce  sujet,  beaucoup  d'analogie  avec  le  micrococcus  ohlongus  de 
Boutroux  et  les  formes  observées  par  Hansen  et  Henneberg  chez  les  bac- 
téries acétiques.  M.  Laborde  avait  déjà  signalé  l'existence  de  plusieurs  fer- 
ments gras  du  vin  ('  ). 

Tous  ces  ferments  donnent  naissance  aux  mêiries  produits,  avec  des 
variations  de  l'ordre  de  celles  qu'on  trouve  chez  les  diverses  levures  alcoo- 
liques. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  résulte  de  notre  étude  que  le  viticulteur 
exposé  à  avoir  des  vins  gras  aura  intérêt  à  effectuer  son  ensemencement 
artificiel  avec  une  levure  exempte  de  lévulose  cjui  fera  disparaître  une 
des  principales  causes  de  la  maladie.  Ajoutons  que  ces  ferments  peuvent 
être  accoutumés  à  supporter  des  doses  de  plus  en  plus  élevées  d'acidité, 
sans  donner  toujours  naissance  à  la  formation  de  glaire. 

(  '  )  Société  des  Sciences  p/iysit/iics  et  naturelles  de  Bordeau.v.  \ç)o!\. 
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ZOOLOGIE.  —  Nouvelles  observations  sur  V appareil rétrocérébral des  Rotifères. 
Note  de  M.  P.  Marais  de  Beauchamp,  présentée  |);ir  M.  Yves  Delage. 

J'ai  pu,  depuis  ma  première  Note,  compléter  et  préciser  la  notion  de 
l'organe  rétrocérébral  que  j'y  avais  exposée.  J'ai  constaté  la  présence 
presque  constante,  en  dehors  du  sac  proprement  dit,  aisément  visible  et 
colorable  sur  le  vivant  par  le  neulralrolh  (le  brillant  kresviblau  donne 
une  réaction  tout  à  fait  analogue),  d'une  seconde  formation,  de  caractères 
anatomiques  tout  différents,  qui  n'est  en  général  décelable  que  par  les 
coupes;  je  l'appellerai  la  glande  subcérébrale.  C'est,  en  effet,  une  glande  à 
protoplasma  massif,  renfermant  comme  toutes  celles  des  Rotifères  des 
noyaux  à  gros  nucléoles,  étroitement  appliquée  à  la  face  inférieure  du  cer- 
veau, en  avant,  par  conséquent,  du  sac  (l'reil  est  généralement  situé  au 
point  de  jonction  de  ces  trois  organes).  Elle  s'effile  en  arrière  en  un  long 
conduit,  plus  exactement,  car  il  n'a  pas  de  parois  propres,  en  une  traînée 
d'une  sécrétion  très  colorable  sur  les  coupes  par  le  lichtgrùn  et  qui  se 
forme  en  petites  gouttelettes  dans  les  parties  adjacentes  du  protoplasma.  Ce 
conduit  est  uni  très  intimement  à  la  face  ventrale  de  celui  du  sac  rétro- 
cérébral. A  la  bifurcation  de  celui-ci,  il  se  dédouble  également  et,  sans 
l'abandonner,  le  croise  pour  aller  s'ouvrir  un  peu  plus  en  dedans  et  plus 
dorsalement  que  lui. 

L'étude  comparée  de  cet  organe,  surtout  chez  Triphylus  lacuslris  (Ehrenberg) 
rend  vraisemblable  l'idée  qu'il  n'est  qu'un  dédoublement  et  une  difTérenciation  secon- 
daire du  sac  rétrocérébraL  Dans  ce  dernier,  le  réseau  foi'mé  par  la  paroi  des  vacuoles 
de  sécrétion  prend  également  le  liclitgruii,  tandis  que  leur  contenu  (qui  a  peu  d'affi- 
nités pour  les  colorants,  en  général,  après  fixation  au  bichromate  osmié)  est  faible- 
ment métachromatique  au  bleu  Uniia,  réaction  que  ne  présente  pas  la  glande  subcéré- 
brale. 

Cette  division  de  l'appareil  rétrocérébral  paraît  très  générale,  car  je  l'ai  retrouvée 
dans  tous  les  cas  où  il  est  bien  développé  et  où  j'ai  pu  employer  la  méthode  des  coupes  ; 
en  edet.  par  simple  transparence,  la  glande  subcérébrale  se  confond  le  plus  souvent 
avec  le  cerveau  en  une  masse  granuleuse  masquée  par  le  sac  et  les  cellules  de  la  cou- 
ronne. Pourtant  chez  certains  Notommaliiiés,  où  elle  est  paire  dans  toute  son  étendue, 
elle  prend  un  grand  développement  et  fait  saillie  à  droite  et  à  gauche  du  sac  en  deux 
lobes  parfois  plus  longs  que  lui  et  pouvant  renfermer  aussi  des  granulations  cristal- 
lo'i'des;  ce  sont  les  lobes  accessoires,  depuis  longtemps  signalés,  dont  j'ai  parlé  chez. 
Copeits  et  Eosphora  et  qui  n'ont  aucune  continuité  réelle  avec  le  cerveau.  Chez  les 
Noloinmata  tels  que  N.  aiirita  Ehr.,  on  reconnaît  à  un   examen  attentif  leurs  gros 
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noyaux  clans  la  partie  postérieure,  en  réalité  formée  par  leur  fusion,  de  ce  qui  sem- 
blait d'abord  le  cerveau  seul. 

Il  en  résulte  que  les  trois  types  d'organe  rétrocérébral,  distingués  dans 
ma  première  Note,  n'ont  rien  de  fondamentalement  distinct,  mais  sont 
des  modalités  d'un  même  appareil  qui  ne  diffèrent  que  par  le  dévelop- 
pement relatif  des  parties  et  les  caractères  de  la  sécrétion.  Au  point  de  vue 
de  sa  répartition  chez  les  Rotifères,  j'ai  constaté  récemment  sa  présence 
dans  un  grand  nombre  d'espèces  dans  la  plupart  desquelles  il  n'avait  jamais 
été  même  entrevu. 

Je  ne  citerai  pour  le  moment  que  quatre  d'entre  elles,  intéressantes  comme  appar- 
tenant à  des  familles  où  l'organe  n'était  pas  mentionné  et  comme  montrant  des  stades 
divers  de  sa  régression. 

1°  Chez  Sy nchœta  oblonffa  Ehi-.,l'œ'il,  placé  au  bord  inférieur  et  dorsal  du  cerveau, 
est  formé  de  deux  taches  de  pigment  rouge  séparées  par  une  vésicule  transparente. 
Or  celte  vésicule,  qui  renferme  un  petit  nombre  de  granulations  opaques  analogues  à 
celles  des  JVotommata,  montre  par  la  coloration  vitale  un  prolongement  antérieur  et 
deux  branches  de  bifurcation  se  terminant  au  bord  supérieur  de  la  tète.  C'est  donc  un 
véritable  sac  rétrocérébral,  qui  paraît  manquer  complètement  chez  d'autres  espèces 
de  ce  genre  très  homogène  comme  S.  pectinata. 

2°  Dans  Hydatina  senla  O.-F.  Millier,  prise  si  souvent  comme  type  des  Rotifères, 
il  existe  aussi  un  sac  rétrocérébral,  méconnu  jusqu'ici  en  raison  de  son  faible  déve- 
loppement. Il  se  réduit  à  une  masse  protoplasmique  irrégulière,  qui  double  la  face 
postérieure  du  cerveau  et  renferme  des  vacuoles  très  inégales.  Elle  envoie  en  haut 
deux  fins  cordons  protoplasmiques  qui  se  terminent  par  une  extrémité  légèrement 
renflée  au  niveau  de  la  couronne  interne,  de  part  et  d'autre  de  la  touffe  ciliaire 
médiane  ;  on  les  confond  à  première  vue  avec  les  nombreux  nerfs  de  l'organe  rota- 
teur. Mais  cordons  et  vacuoles  sont  colorables  vitalement  parles  colorants  spécifiques, 

3°  Chez  AsplancJinoptis  multiceps  Schrank,  l'appareil  rétrocérébral  est  extrê- 
mement réduit;  visible  chez  le  jeune,  grâce  à  la  présence  de  deux  amas  latéraux  de 
granulations  réfringentes;  chez  l'adulte  il  a  presque  disparu  et  peut  à  peine  être  décelé 
sur  les  coupes. 

4°  Chez  Anurœopsis  hypelasma  Gosse,  forme  malheureusement  de  très  petite 
taille,  on  distingue  fort  bien  un  sac  dorsal  au  cerveau,  de  même  aspect  que  chez  les 
Euchlanis.  Mais  il  ne  prend  absolument  pas  les  colorants  vitaux,  ce  qui,  joint  à  la 
difficulté  des  coupes,  empêche  d'étudier  sa  terminaison  antérieure. 

Cette  présence  de  l'appareil  rétrocérébral  dans  un  grand  nombre  d'es- 
pèces isolées  les  unes  des  autres  et  réparties  au  hasard  dans  la  classification, 
son  développement  très  différent  chez  des  formes  très  voisines,  la  grande 
unité  de  sa  constitution  sous  une  diversité  apparente,  les  nombreuses 
formes  de  régression  qu'on  en  rencontre,  justifient,  je  crois,  l'hypothèse 
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qu'il  représente  un  organe  primitif,  autrefois  comTniin  à  tous  les  Rotifères, 
au  moins  aux  Ploïmides  (bien  qu'il  soit  peut-être  possible  de  le  retrouver 
dans  les  autres  groupes),  mais  régressé  ou  disparu  actuellement  dans  une 
bonne  partie  des  genres.  Il  n'en  devient  pas  moins  nécessaire  de  lui  faire 
place  dans  notre  conception  générale  de  l'organisation  de  ces  animaux. 


MÉDECINE  LÉGALE.  —  Sur  un  nouveau  procédé  d'obtention  des  cristaux 
d'hémine  dans  le  diagnostic  médico-légal  des  taches  de  sang.  Note  de 
MM.  Sarda  et  Caffart,  présentée  par  M.  Bouchard. 

Récemment,  le  docteur  Antonio  Lecha-Marzo  (de  Valladolid)  (')  pro- 
posait un  nouveau  procédé  pour  le  diagnostic  des  taches  de  sang.  Ce  pro- 
cédé, qui  consiste  à  traiter  ces  taches  par  une  solution  d'iode,  la  pyridine 
et  le  sulfure  d'ammonium,  nous  a  paru,  après  une  longue  série  d'expé- 
riences, trop  inégal  dans  ses  résultats  pour  mériter  la  préférence  sur  le 
procédé  classique  de  Teichmann.  Mais  cet  insuccès  relatif  nous  a  suggéré 
l'idée  de  remplacer  l'iode  par  ses  analogues  le  chlore  et  le  brome  et  d'en- 
treprendre avec  ces  corps  une  série  de  recherches  qui  nous  a  conduits  à 
adopter  et  à  proposer  le  procédé  suivant  : 

On  dépose  sur  une  lame  porte-objet  une  goutte  d'une  solution  sanguine  récente  ou 
ancienne,  étendue  ou  concentrée,  qu'on  évapore  lentement  à  une  chaleur  modérée. 
On  y  ajoute  successivement  une  goutte  d'eau  chlorée,  une  goutte  de  pyridine  et  une 
goutte  de  sulfure  d'ammonium,  et  Ton  recouvre  avec  précaution  d'une  lamelle  couvre- 
obj«t.  On  voit  alors,  sans  nouvelle  évaporation,  avec  un  grossissement  de  ôoo  dia- 
mètres, des  cristaux  de  chlorohéraatine  en  nombre  vraiment  prodigieux. 

Ce  sont  des  bâtonnets  rhomboïdaux  de  dimensions  variables,  tantôt  isolés,  tantôt 
groupés  en  croix,  en  V  ou  en  X,  quelquefois  réunis  en  étoiles;  d'une  coloration  intense 
rouge  brun  ou  rouge  vif. 

En  même  temps  que  ces  cristaux,  on  en  voit  en  nombre  variable  qui,  groupés  en 
étoiles,  en  épis,  en  pinceairx,  et  d'une  coloration  rouge  très  intense,  sont  constitués  par 
de  l'hémochromogèae. 

Ainsi  l'oxvhémoglobine,  sous  l'action  de  la  pyridine  et  du  sulfure 
d'ammonium,  se  transforme  en  hématine  alcaline,  puis  en  hématine  ré- 
duite  ou   hémochromogène,  qui,  unie  à   l'acide  chlorhydrique   de  l'eau 

(')  La  Htit'i'o  /uocedimienlo  para  el  diagnoslico  niedica-Legal  de  la  manchas  de 
sangue,  1906. 
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chlorée,  donne  de  la  chlorohématine.  Un  excès  de  sulfure  ammonique 
favorise  la  production  de  cristaux  d'hémochromogène. 

Il  faut  s'empresser  de  placer  la  lamelle  couvre-objet.  Sans  cette  précau- 
tion, il  se  forme  rapidement  une  pellicule  jaunâtre  de  cristaux  de  soufre 
qui,  emprisonnés  entre  la  lamelle  et  la  lame,  gênent  beaucoup  pour 
l'examen  de  la  préparation. 

La  solution  sanguine,  quelle  que  soit  l'ancienneté  de  la  tache,  quel  que 
soit  l'objet  soumis  à  l'examen,  se  fait  dans  les  conditions  et  avec  les  pré- 
cautions habituelles.  Nous  avons  expérimenté  sur  des  taches  datant  de  plu- 
sieurs années  (lo  ans).  Nous  avons  toujours  obtenu  des  résultats  remar- 
quables. 

Avec  des  taches  de  rouille  contenant  une  faible  quantité  de  sang,  nous 
avons  obtenu,  au  milieu  des  particules  et  des  amas  noirâtres  de  rouille  qui 
encombraient  la  préparation,  de  nombreux  cristaux  de  chlorohématine 
très  caractéristiques,  d'une  belle  couleur  rouge  vif  qui  tranchait  sur  le  fond 
sombre  de  la  préparation. 

Le  seul  défaut  de  ce  procédé,  qu'il  est  facile  de  supprimer,  c'est  que  les 
cristaux  ne  se  conservent  pas  longtemps  à  l'air  libre.  Il  est  donc  nécessaire 
de  sceller  les  préparations  au  baume  de  Canada. 

Conclusions.  —  La  réaction  qui  permet  d'obtenir  des  cristaux  de  chloro- 
hématine en  traitant  les  taches  de  sang  par  une  solution  de  chlore,  la 
])yridine  et  le  sulfure  d'ammonium,  constitue  un  excellent  procédé  de 
diagnostic,  bien  supérieur  au  procédé  classique.  La  technique  est  des  plus 
faciles;  les  résultats  sont  constants;  la  coloration  des  cristaux  rend  la 
recherche  aisée;  la  réaction  se  produit  rapidement  et  sans  tâtonnements, 
elle  est  très  sensible.  Nous  n'hésitons  pas  à  proposer  son  emploi  toutes  les 
fois  qu'il  sera  utile  de  faire  un  diagnostic  médico-légal  de  taches  suspectes. 


GÉOLOGIE.  —  Le  Gault  et  te  Cénomanien  du  bassin  de  la  Seybouse  et  des 
hautes  plaines  limitrophes  (^Algérie).  Note  de  M.  J.  Blayac,  présentée 
par  M.  de  Lapparent. 

Depuis   le  Mémoire  de  Coquand   ('),  le  Crétacé  moyen  de  la  région 
orientale  de  la  province  de  Constantine  n'a  fait  l'objet  d'aucun  travail 

« 

(')  H.  Coquand,  JJescr.  géol.  de  la  prov.  de  Constantine  {Mém.  Soc.  géol.  de  Fr., 
11,  t.  V,  i854). 


SÉANCE  DU  j3   juillet  1906.  253 

original.  Au  cours  de  mes  études  pour  le  Service  géologique  de  l'Algérie, 
j'ai  reconnu  dans  le  bassin  de  la  Seybouse  la  présence  assez  fréquente  du 
Gault  et  du  Cénoraanien,  que  Coquand  avait  brièvement  signalés  en  trois 
endroits  et  j'ai  découvert  le  Vraconnien,  qui  avait  forcément  passé 
inaperçu  à  ce  savant  ('). 

Gault.  —  Sur  la  liaule  plaine  des  Hareclas  (Dj.  Guelifl",  Dj.  Haminial,  etc.),  le 
Gault  est  formé  de  marnes  alternant  avec  des  quartziles  et  des  calcaires  (épaisseur 
totale,  i5o°>).  Au  sud  d'Hamimat  il  repose  en  concordance  sur  les  calcaires  récifaux 
aptiens  du  Sidi-Rgheiss  et,  au  nord,  sur  les  marnes  de  l'Aplien  supérieur  à  Oppelia 
iVisusTi'Orh.,  Paralwplites  gargasensis  D'Orb.,  etc.  Il  est  peu  fossilifère;  j'y  ai 
recueilli  :  Acant/ioceras  Milluli  D'Orb.,  Ac.  luberculatum  Sow.,  Douvilleiccras 
mamillare  Schlolh.  Dans  la  chaîne  des  Chebka  et  au  voisinage  des  lacs,  près  Ain- 
M'iila,  il  affleure  sur  de  longues  étendues.  J'ai  rapporté  du  Gault  des  Chebka  : 
Phylloceras  Velledœ  Mich.,  Puzosia  Mayori  D'Orb.,  P.  PaionœK\\\an  (cf.  Emerici 
I*ar.  et  Bonar.),  Douv.  mamillare  Sehiolii..  Turrilites  Gresslyi  Pict.,  etc.  C"). 

A  l'ouest  des  Chebka,  au  Dj.  Djalla,  des  marnes  de  faible  épaisseur  situées  entre 
l'Aplien  et  le  Cénoraanien  contiennent  TetragoniU'S  Timotheanum  Major,  Desmoce- 
ras  Parandieri  D'Orb.,  Lyloceias  Agassizi  Pict.,  Puzosia  Mayori  D'Orb.,  etc. 

Au  Nord-Est,  la  vallée  anticiinale  de  l'Oued  Cheniour  offie  des  couches  aibienn^s 
(marnes  et  quartzite  :  1",  5o  à  2™)  reposant  en  concordance  surl'Aptien  très  fossilifère 
que  j'ai  sommairement  décrit  {Comptes  reiulus,  I.  CXXIU,  p.  968).  Les  marnes 
aptiennes  présentent  à  leur  sommet  une  faune  assez  voisine  de  celle  de  Clansayes  : 
Paraliopliles  Abiclii,  P.  gargasensis,  Desmoceras  cf.  Toucasi  Jàcoh,  Doui'illeiceras 
nodosocoslalain,  Oppelia  j\isus,  etc.  Les  marnes  du  Gault  immédiatement  supérieures 
à  celles-ci  m'ont  donné  :  Desmoceras Beudanti  Brong.,Z>.  Para nd ieri D'Ovh . ,  Puzosia 
Dupini  D'Orb.,  P.  latidorsata  Mich.,  P.  Paronœ  Kilian,  Sonneratia  roresutcata 
Leym.,  Dourilleiceras  nodosocostatum  D'Orb.,  etc.  Ce  niveau  nettement  albieu  infé- 
rieur est  recouvert  par  le  Vraconnien  dont  je  vais  parler  plus  loin. 

Au  Nord,  vers  Guelma  et  le  Taya,  dans  l'axe  du  géosynclinal  crétacé  du  Tell,  le 
Gault  existe  entre  le  Vraconnien  et  l'Aplien  fossilifères,  si  j'en  juge  par  quelques 
Ammonites  du  groupe  de  D.  Beudanti  el  de  D.  Dupini. 

Vraconnien.  —  Les  calcaires  qui  surmontent  le  Gault  à  Desmoceras  Beudanti  du 
Cheniour  sont  bien  stratifiés,  à  cassure  noire,  légèrement  bitumineux  et  se  débitent  en 
plaques  (épaisseur  totale,  ôo™  à  60").  Ils  renferment  sur  le  liane  nord  du  brachy-anli- 
clinal  de  celle  vallée  de  nombreux  fossiles  pyrilenx  bien  conserves.  J'ai  la  cerliluuo 
que  tous  les  échantillons  (|ue  j"ai  récoltés  là  proviennent  uniquement  de  ces  calcaires, 
mais  pour  beaucoup  d'entre  eux  il  m'a  été  difficile  de  fixer  leur  niveau  d'origine; 
cependant  j'ai  pu  me  rendre  compte  que  les  espèces  suivantes  appartenaient  sûrement 

(')  J.  BL.tVAC,  Compte  rendu  sommaire  de  la  Soc.  géol.  de  Fr.,  25  juin  1906. 

C)  J'ai  étudié  une  partie  des  fossiles  cités  dans  cette  Note  au  laboratoire  de  Géo- 
logie de  Grenoble  où  i\L  Kilian,  à  qui  je  témoigne  ici  ma  vive  reconnaissance,  m'a 
prodigué  ses  savants  avis. 

C.  R.,   11J06,  2«  Semestre.  (T.  CXLtlI,  N°  4.)  -^-' 


254  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

au  tiers  inférieur  A  de  la  masse  de  ces  calcaires  :  Phylloceras  Velledœ  Mich.,  Ph.  sé- 
rum 0pp.,  Lytoceras  Bourrilianum,  Gaudryceras  multiplexum  Kossm.,  G.  inarut 
Stol.,  G.  Dosei  Fallot,  Telragonites  Timotlieanum  Mayor,  T.  Jurini  Picl.,  Puzosia 
Paronœ  Kilian,  P.  Mayori  D'Orb.,  Acanlhoceras  Mantelll  Sow.,  Schlœnbachia 
injlala  Sow.,  Anisoceras  Saussurei  Pict.,  Turrilites  Scheuchzerianus  Bosc,  T.  Mor- 
risi  Sharpe,  T.  }]^iesti  Sliarpe,  Baculiles  Gaudini  Pict.  et  Camp.,  B.  baculoides' 
D'Orb. 

Les  bancs  immédiatement  supérieurs  B,  avec  plusieurs  des  espèces  précédentes 
{Ac.  Mantelli.  Schlœnbachia  injlata,  Phylloceras  sérum,  Telragonites  Timolhea- 
ntini,  Gaudryceras  multiplexum,  G.  marut,  les  Turrilites  el  Baculiles),  m'ont  fourni: 

Acanlhoceras  laticlavium  Sharpe,  Ac.  cf.  rotomagense  Defr.,  Forbesiceras  Largil- 
liertianuni  D'Orb.,  Lytoceras  Pauli  Coq.  (du  Cénoraanien  d'Aumale),  Puzosia 
Denisoniana  Stol.,  P.  planulala  Sow.,  var.  a/ricana  (à  sillons  très  chevronnés  sur 
les  flancs)  et  Turrilites  costatus  Lk. 

Les  derniers  bancs  calcaires  qui  surmontent  ceux-ci  sont  très  pauvres  en  fossiles  ; 
j'y  ai  trouvé  quelques  moules  internes  calcaires  de  Schlœnbachia  injlala  et  d^Ac. 
Mantelli. 

Dans  l'ensemble,  la  faune  des  calcaires  du  Cheniour  peut  être  assimilée 
à  celle  du  Vraconnien  de  Sainte-Croix,  de  Che%'ille  (Alpes  vaudoises),  de  la 
Tunisie  centrale,  de  Madagascar,  de  l'Inde  (Ootatoor  inférieur).  On  peut 
môme  considérer  dans  le  Vraconnien  du  Cheniour  un  niveau  inférieur  A 
probablement  albien  et  un  niveau  supérieur  B  qui  est  indubitablement 
cénomanien. 

Le  Vraconnien  affleure  aussi:  i"  dans  la  vallée  du  Bon  Hamdan,  près 
Medjez-Amar  où  j'ai  trouvé  Gaudryceras  multiplexum  Kossm. ,  G.  vertehratum, 
Kossm.  (formes types  de  l'Ootatoor  inférieur),  Puzosia  latidorsatay\.ic\v.,&\.c.; 
1°  dans  le  nord  des  Chebka  où  j'ai  recueilli,  avec  nombre  d'espèces  citées 
du  Cheniour,  Gaudryceras  cf.  odieuse  Kossm.  (de  l'Ootatoor  inférieur)  ; 
3°  sur  le  flanc  nord  du  Dj.  Djaffa. 

On  découvrira  assurément  le  Vraconnien  en  bien  des  points  du  Tell 
algérien  ;  si  j'en  juge  par  les  listes  de  fossiles  données  par  M.  Peron,  il  est 
présent  aux  environs  d'Aumale  et  de  Berrouaguiah  (province  d'Alger). 

En  classant  par  genres  les  échantdlons  vraconniens  que  j'ai  recueillis, 
j'ai  constaté  que  les  Phylloceras  et  les  Lytoceras  étaient  en  majorité  (au 
moins  5o  pour  loo),  ce  qui  donne  à  l'ensemble  de  la  formation  un  cachet 
méditerranéen  bien  net.  En  outre,  les  4  ou  5  espèces  indiennes  que  j'ai 
indiquées  confirment  l'hypothèse  admise  par  M.  Pervinquière  d'une 
communication  directe  entre  l'Afrique  du  Nord  et  l'Inde  à  celle  époque 
méso-crétacée,  hypothèse  encore  justifiée  par  la  découverte  du  Vraconnien 
en  Perse  (Douvillé,  Congrès  géologique  de  1900,  i"  partie,  p.  439). 
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Cénomanien.  —  En  plus  des  affleurements  eéiiomaniens  signalés 
ci-dessus,  il  faut  attribuer  à  cet  étage  des  calcaires  en  plaquettes  qui,  dans 
la  plaine  des  Harectas,  dans  la  chaîne  des  Chebka,  etc.,  occupent  de 
grandes  étendues  au-dessus  des  schistes  et  quarlzites  du  Gauit  ou  des 
calcaires  récifaux  aptiens. 

Ce  Ci-nonianien  conlient  :  Acanlhocern.'!  ralomagense  Defr.,  Forbcsiceras 
Largillicrtianum  D'Orb.,  Piizosia  planulata  Sow.,  Schlœbachia  inflnla  So«.. 
associés,  à  des  Ëcliimides  :  Discoidca  cylindrica  Ag.,  Heniiasler  Àumalensis  Coq. 
hipiaster  Vatonnei  Coq.,  elc.  Dans  le  plaine  des  Lacs  il  acquiert  un  faciès  nelte- 
inenl  néiilique  ;  on  y  recueille  :  Helerodiaderna  libycum  Desor,  Jlemiasler  batnen- 
sis  Coq.,  Exogyraflabellala  Goldf.,  Ejl:  Af ricana  Lk.,  Ex.  Dcllctrei  Coq,  Aspi- 
disctts  cristalus  M.  Edw.  et  Haime. 

C'est  le  Cénomanien  tel  qu'il  est  connu  sur  les  hautes  plaines  algériennes 
et  dans  la  Tunisie  centrale. 

GÉOLOGIE.  —  La  liquéfaction  de  l'acide  carbonique  volcanique  en  Auvergne. 
La  fontaine  empoison/iée  de  Monlpensier.  Note  de  Pu.  Glangeaud,  pré- 
sentée par  M.  de  Lapparent. 

Les  nombreux  dégagements  d'acide  carbonique  qu'offre  l'Auvergne 
constituent,  comme  on  le  sait,  une  des  dernières  manifestations  de  l'activité 
volcanique  dont  ce  pays  a  été  longtemps  le  théâtre.  Toutes  les  sources 
minérales  de  cette  région  renferment  ce  gaz  en  quantité  notable;  aussi 
fournit-il,  seul  ou  associé,  une  des  caractéristiques  de  leur  composition 
chimique.  Ces  sources  sont  distribuées  sur  des  cassures-failles  de  l'écorce 
terrestre,  qui  sont  des  chemins  faciles  d'ascension  de  l'eau. 

Je  n'aurais  pas  parlé  des  sources  de  Montpensier  (Puy-de-Dôme)  puis- 
qu'elles offrent  les  caractères  généraux  que  je  viens  d'exposer,  si  elles 
n'avaient  présenté,  en  outre,  un  intérêt  scientifique  marqué  à  d'autres 
points  de  vue. 

1°  Ces  sources,  situées  en  pleine  Limagne,  prés  du  village  de  Mont- 
pensier, à  2*""  d'Aigueperse,  sont  alignées  sur  des  cassures  de  direction  NE. 
L'une  de  ces  soinces  est  connue  depuis  longtemps  sous  le  nom  àù  fontaine 
empoisonnée.  Les  animaux  qui  venaient  en  effet  se  désaltérer  ou  se  réfugier 
dans  le  creux  où  elle  jaillit  étaient  rapiflement  asj)hyxiés  par  l'acide  car- 
bonique qui  y  est  toujours  accumulé.  On  y  recueillait  fréquemment  des 
cadavres  d'oiseaux,  de  lièvres,  de  lapins,  de  fouines,   de  chiens,  de  mou- 
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tons,  etc.,  Des  enfants  faillirent  même  plusieurs  fois  y  trouver  la  mort. 

C'était  jusqu'ici  la  seule  source  connue.  Mais,  aux  alentours,  on  remar- 
quait des  taches  où  l'herbe  ne  poussait  pas,  taches  qui  s'alignaient  à  tra- 
vers les  champs  cultivés,  dans  la  direction  NE.  Ces  taches  étaient  dues 
à  l'asphyxie  plus  ou  moins  complète  des  plantes  par  l'acide  carbonique  qui 
se  dégageait  en  ces  points.  Si  les  végétaux  ont  besoin  de  ce  gaz  pour  vivre, 
la  trop  grande  quantité  les  asphyxie  comme  les  animaux. 

Sur  mes  indications,  le  propriétaire  du  champ,  M.  Margeridon,  fit  des 
sondages  provisoires  en  tous  ces  points  et  partout  il  trouva,  en  effet,  des 
venues  abondantes  d'acide  carbonique. 

J'avais  depuis  plusieurs  années  attiré  ratteniion  sur  ce  fait  qu'il  se  dégage,  par 
jour,  sans  profit,  en  Auvergne,  des  milliers  de  mètres  cubes  d'acide  carbonique. 

En  liquéfiant  ce  gaz,  disais-je,  qui  ne  coûte  rien  à  préparer,  puisqu'on  n'a  qu'à  le 
puiser  dans  le  sol,  et  qui  est,  en  outre,  plus  pur  que  le  gaz  artificiel,  qui  renferme 
fréquemment  des  produits  toxiques  (oxyde  de  carbone,  arsenic,  etc.),  tandis  que  le 
gaz  naturel  ne  renferme  que  de  l'oxygène  et  de  1  azote,  on  utiliserait  un  élément  de 
richesse  très  notable. 

Ces  idées,  réalisées  depuis  longtemps  dans  les  régions  volcaniques  de  l'Allemagne 
(Eifel,  Westphalie,  etc.),  viennent  enfin  de  recevoir  un  commencement  de  solution 
pratique  dans  notre  pays.  Et  ce  sont  les  sources  de  Montpensier  qui  fourniront  bien- 
tôt, je  l'espère,  le  précieux  liquide  réfrigérant  et  antiseptique,  dont  les  applications 
deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses. 

La  quantité  de  gaz  dégagé  est  actuellement  d'environ  Sooooo'  par  jour; 
mais  j'estime  que  des  recherches  bien  conduites  augmenteront  beaucoup 
ce  débit. 

2°  Les  cassures  sur  lesquelles  se  trouvent  les  sources  intéressent  des 
marnes-calcaires  oligocènes  qui  ont  livré  près  de  là  une  faune  très  riche  en 
Mammifères  (rhinocéros,  crocodiles,  tortues,  etc.). 

Deux  de  ces  sources  offrent  des  particularités  très  curieuses.  Elles 
sourdent  au  fond  de  cavités  de  plusieurs  mètres  de  profondeur,  au  milieu 
d'une  boue  argileuse  consolidée,  par  places,  par  des  filons  d'aragonite. 

Or,  dans  les  travaux  de  captage,  on  a  recueilli,  à  4"'>5o  de  profondeur, 
des  vases  gallo-romains,  puis  un  squelette  humain  complet,  plusieurs 
squelettes  de  bœuf,  de  cheval,  de  mouton,  qui  ont  reçu  un  commencement 
de  fossilisation. 

A  5™,  on  a  rencontré  un  squelette  de  Mammouth  (^Elephas  primigenius), 
avec  ses  molaires,  ses  défenses  et  les  os  des  membres  qui  dénotent  un 
animal  de  taille  considérable.  Il  était  accompagné  de  débris  d'ossements 
de  Bison  (Bos priscus) . 
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J'esliine  i|ue  ces  poches  ossifères  résultent  de  l'élargissement  local  de  la 
cassure  par  laquelle  arrivent  l'eau  minérale  et  l'acide  carbonique.  Leur 
profondeur  me  paraît  atteindre  au  moins  20™.  Elles  ont  été  d'abord  rem- 
plies par  des  dépôts  de  ruissellement,  par  une  sorte  de  lœss  plus  ou  moins 
argileux,  à  travers  lequel  l'eau  et  le  gaz  se  faisaient  jour.  Le  remplissage 
de  ces  poches  s'est  fait  à  différentes  époques,  puisqu'on  trouve  des  sque- 
lettes datant  d'environ  2000  ans,  superposés  à  des  fossiles  tels  que  le  Bison 
et  le  Mammouth,  d'âge  pléistocène  supérieur,  c'est-à-dire  ayant  au  moins 
5oooo  ans. 

Ces  animaux  et  l'homme  qui  les  accompagne  ne  me  paraissent  pas  avoir 
été  entraînés  par  ruissellement  dans  les  cavités  à  eau  minérale.  Ils  ont  dû 
y  descendre  naturellement,  comme  le  font  les  animaux  d'aujourd'hui,  pour 
s'y  réfugier  ou  v  boire,  car  les  cavités  étaient  très  accessibles  et  ils  ont  dû 
y  êtrs  asphyxiés  par  l'acide  carboniq'io. 

C'est  là,  à  ma  connaissance,  un  gisement  fossilifère  unique  en  son  genre, 
bien  qu'il  rappelle  à  certains  points  de  vue  les  fentes  sidéroliliques  et  les 
poches  à  phosphorites  du  Quercy. 


HYDROLOGIE.  —  Sur  tes  rèsislivités  des  eaux  minérales,  leur  coefficient  de 
variation  avec  la  température  et  différenciation  des  eaux  minérales  natu- 
relles dr's  eaux  similaires  fabriquées  artificiellement.  Note  de  M.  D. 
Negreano,  présentée  par  m.  Lippmann. 

L  La  résistivité  d'une  eau  minérale  est  presque  une  constante  phy- 
sique, caractéristique  pour  chaque  eau  minérale  en  particulier  et  qui  sert 
à  la  différencier  d'une  autre  eau  minérale.  Cette  résistivité  est  d'autant  plus 
petite  que  la  concentration  de  l'eau  minérale  est  plus  grande.  J'indique, 
dans  le  Tableau  suivant,  lesrésistivilésde  quelques  eaux  minérales  réduites 
à  la  température  de  18°  C.  : 

Résislivitcs 
Kiux  minérales.  en  ohms-centimétres 

à  is»  C. 

Eau  minérale  de  Gaciulala  (Roumanie) 828 

1)  Slanic,  source  n"  i  (Roumanie)  .  ii4 

)>  »  n°  3  »  48 

i>  .'  n"  (i  »  27,5 

Eau  minérale  de  Vichy,  source  Célestins i4o 

»  Villel,  grande  source 5oo 

»  Evian,  source  Cachât 1280 
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II.  Déterminant  les  résistivités  aux  diverses  tem|)ératures,  l'on  constate 
que  les  résistivités  diminuent  par  rapport  à  la  température.  Si  l'intervalle 
de  température  n'est  pas  grand,  les  résistivités  R,à  une  température  t  peu- 
vent être  exprimées  en  fonction  de  la  résistivité  R,,  à  i8°  C.  par  la  relation 
linéaire 

R,  =  R,Ji-a(/-.8)], 

où  a  est  le  coefficient  de  variation.   La  valeur  de   a  est  approximative- 
ment 0,02. 

Voici  d'ailleurs  les  valeurs  exactes  de  a  pour  les  eaux  minérales  précé- 
dentes : 

Valeurs 
Ean^  minéraleç.  du  coefficient  a. 

Eau  de  Gaciulata 0,019 

Eau  de  Slanic,  source  11"  1 o,oa4 

»  n°  3 0,028 

"  n°  6  . . 0,024 

Eau  de  Vichj,  source  Célestins 0,028 

Eau  de  Vittel,  grande  source 0,027 

Eau  d'Evian,  source  Gaclial 0,026 

III.  Comme  la  résistivité  d'une  eau  minérale  naturelle  est  à  peu  près 
constante  à  une  température  déterminée,  cette  résistivité  diffère  notable- 
ment de  celle  d'une  eau  minérale  simdaire  fabriquée  artificiellement  à  la 
même  température. 

Voici  quelques  exemples.  Déterminant  la  résistivité  de  l'eau  de  Vichy,  source  Céles- 
tins, j'ai  trouvé  la  valeur  de  i4o  ohms  à  iSoC,  tandis  que  pour  la  résistivité  d'une 
eau  minérale  similaire  fabriquée  artificiellement,  j'ai  trouvé  112  ohms  à  iSoG.  De 
même  la  résistivité  de  l'eau  d'Éviau,  source  Cachai,  est  de  1280  ohms  à  18°  G.  et 
celle  d'une  eau  minérale  similaire  artificielle  de  1120  à  i8°G. 

Ces  exemples  montrent  clairement  que  la  méthode  des  résistivités  élec- 
triques est  une  des  plus  efficaces  pour  différencier  les  eaux  minérales  natu- 
relles des  eaux  minérales  similaires  artificielles. 


PALÉONTOLOGIE.    —   Sur  la  slmciure  du  lest  clans  les  Fusulines.   Note  de 
M.  Henri  Douvillé,  présentée  par  M.  R.  Zeiller. 

La  question  a  été  étudiée  pour  la  première  fois  en  1862  par  Carpenter  :  il  lui  a  paru 
que  le  test  des  Fusulines  présente  une  porosité  analogue  à  celle  des  Nummulites   et 
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des  Rota  lin  es  ;  il  reccwinaîl  toutefois  que  la  coquille  est  toujours  plus  ou  moins  altéréei, 
de  telle  sorte  qu'il  est  impossible  de  reconnaître  avec  certitude  quelle  est  sa  tes.tiire 
réelle. 

Brady  décrit  en  1876  les  Foraminifères  du  Carboniférien  ;  bien  qu'il  laisse  sj'sté- 
matiquement  de  côté  les  Fusulines,  il  n'en  est  pas  moins  intéressant  de  mentionner 
qu'il  signale  dans  la  plupart  d'entre  eux:  une  texture  arénacée  :  l'un  d'eux  présente 
même  un  réseau  superficiel  et  un  cloisonnement,  secondaire,  analogues,  dit-il,  à  ce 
que  l'on  observe  dans  Loflusia.  Les  quatre  genres  principaux  présenteraient,  pour  cet 
auleur,  des  caractères  inteimédiaires  entre  les  Perforés  et  les  Imperforés. 

Pour  de  .Môller  (1878),  les  Fusulines  sont  nettement  perforées  :  il  en  est  de  même 
pour  certains  genres,  comme  les  Endothyra,  considérés  à  tort,  dit-il.  par  Brady, 
comme  arénacés  et  imperforés. 

Schwager  (i883)  considère  également  leS' Fusulines  el' les  Schwagérines  oonrme 
perforées,  et  il  donne  les  dimensions  des  pores,  variant  de  121*  à  3!^,  séparés  par  des 
intervalles  ordinairement  plus  petits:  il  résulte  de  celte  observation  que  le  lest 
présente  la  forme  d'un  réseau  dont  les  mailles  sont,  toutes  proportions  gardées,  assez 
largement  ouvertes,  disposition  qui  ne  se  rencontre  pas  d'habitude  dans  les  Forami- 
nifères perforés.  En  outre,  les  pores  ou  canalicules  sont  indiqués  quelquefois  comme 
bifurques. 

Pour  Verbeck  et  Fennema  (1896),  les  Fusulines  sont  également  perforées. 

Les  études  récentes  de  Schellwien  {i8q8,  Palœontographica,  vol.  XLIV)  présenlent 
un  intérêt  lout  particulier  parce  qu'elles  nous  donnent  pour  la  première  fois  une  figura- 
tion exacte  de  la  texture  du  test,  d'après  des  microphotographies  :  le  réseau  est  figuré 
avec  ses  mailles  claires  polygonales  arrondies,  séparées  par  du  tissu  plus  foncé,  plus 
petites  du  côté  externe  par  suite  de  la  bifurcation  des  canalicnles  ;  une  coujw  normale 
d'un»  Fusuline  américaine  représente  ceux-ci  par  un  trait  de  cou\c\it  foncée,  arrondi 
et  élargi  en  massue  du  côté  interne,  rétréci  et  souvent  bifurqué  du  côlé  externe.  Or, 
aucun  canalicule  de  Foraminifère  perforé  n"a  jamais  présenté  cette  disposition  singu- 
lière; en  outre,  la  comparaison  avec  les  réseaux  (jue  nous  venons  de  citer  semble 
indiquer  que  ces  lignes  foncées  correspondent  non  aux  vides  des  maillés,  mais  aux 
parties  plus  foncées  et  plus  denses  qui  les  séparent,  c'est-à-dire  à  la  partie  pleine  du 
réseaUi 

Nous  avons  pu  examiner  récemment  toute  une  série  de  calcaires  à  Fusu- 
lines communiqués  par  M.  Lantenois,  ingénieur  en  chef  des  Mines,  direc- 
teur du  Service  géologique  de  l'Indo-Chine;  dans  l'un  d'entre  eux,  recueilli 
par  M.  Monod  à  Pang-Oua  (Laos),  les  Foraminifères:  sont  remarqua- 
blement conservés  :  la  roche  est  entièrement  formée  d'une  accumulation 
àe  FiLsulina',  ScluvagerinaVerbecki,  Doliolina  craticulifera  ;  ce  dernier  fossile 
est  identique  aux  formes  des  monts  Semenow  (Turkeslan  russe),  figurées 
par  Schellwien,  mais  il  existe  en  outre  une  petite  espèce  nouvelle  de 
Doliolina  fusiforme,  ayant  de  5™™  à  6"™  de  longueur  sur  1°"",  73  de  dia- 
mètre, qui  se  fait  remarquer  immédiatement  par  les  grandes  dimensions 
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des  mailles  du  réseau  superficiel,  qui  atteignent  de  3o''  à  40*^»  'es  inter- 
valles ayant  seulement  de  "j^  à  14"^. 

Les  coupes  normales  montrent  que  le  test  est  formé  par  une  mince 
couche  superficielle  imperforée,  soutenue  par  des  poutrelles,  minces 
d'abord,  puis  s'élargissant  et  s'arrondissant  ensuite  du  côté  interne  :  elles 
constituent  des  sortes  d'alvéoles  correspondant  aux  lignes  pleines  du 
réseau  ou  intervalles  des  mailles.  C'est  exactement  la  disposition  que 
nous  avons  décrite  et  figurée  dans  Loftusia  (Mission  de  Morgan,  1904, 
PL  XXXIV),  Orbitolina  (B.  S.  G.  Fr.,  1904),  Diclyoconus  {Ibid^,  igoS),  et 
qui  se  rencontre  fréquemment  dans  les  Imperforés  arénacés  (Spirocyclina, 
Qhoffatella:  Schlumberger,  Ibid.,  1904):  ici  seulement  les  poutrelles  sont 
renflées  et  arrondies  à  leur  partie  inférieure  et  leur  intervalle  est  rempli 
par  un  dépôt  de  chaux  carbonalée  transparente,  qui  se  distingue  bien  des 
poutrelles  elles-mêmes,  toujours  plus  foncées,  plus  opaques.  Cette  dispo- 
sition correspond  bien  à  celle  qui  avait  été  figurée  par  Schellwien,  avec  cette 
différence  que  les  prétendus  pores  ou  canalicules  représentent  en  réalité 
la  section  des  parois  des  alvéoles,  comme  nous  l'avions  fait  pressentir. 

Ces  parois  sont  du  reste  de  même  nature  que  les  cloisons  elles-mêmes  ; 
elles  sont  de  même  forme  et  n'en  diffèrent  que  par  la  grandeur. 

Les  Fusulinidés  ne  sont  donc  pas  des  Perforés  comme  on  l'admet  géné- 
ralement, mais  des  Imperforés  arénacés  présentant  une  texture  particulière 
du  test,  que  l'on  peut  désigner  comme  réticulée  ou  alvéolaire.  Ils  se  rap- 
prochent en  somme  des  Loftusia  et  se  rattachent  dès  lors  aux  Alvéolines 
comme  l'avaient  indiqué  autrefois  Parker  et  Jones. 

La  classification  de  ce  groupe  se  trouve  ainsi  notablement  simplifiée,  les 
deux  branches  des  Fusulines  et  des  A  Ivéolinesse  trouvant  réunies  en  une  seule 
et  les  Fusulinella  reprenant  leur  place  normale  tout  à  côté  des  Fusulina:  les 
différents  genres  sont  alors  distingués  par  les  caractères  habituels,  nature  du 
test  compacte,  arénacée  ou  alvéolaire,  forme  de  l'ouverture  simple  ou  mul- 
tiple, existence  de  dépôts  secondaires  à  l'intérieur  des  loges  et  forme  de  ces 
dépôts  (squelette  interne). 

On  voit  en  outre  que  la  nature  réticulée  ou  alvéolaire  du  test  n'est  pas 
im  caractère  de  famille  comme  nous  l'avions  pensé  d'abord  avecMunier- 
Chalmas,mais  un  simple  cas  particulier  de  la  texture  arénacée  et  un  nouvel 
exemple  de  Véconomie  dans  les  constructions,  si  souvent  mise  en  pratique 
par  les  êtres  vivants. 

Quand  on  étudie  les  Foraminifères  carbonifériens,  il  est  frappant  devoir 
que  tous  les  individus  paraiissent  présenter  une  grande  loge   initiale;  il 
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semble  que  les  formes  microsphériques  manquent.  Si  celle  observation  se 
généralisait,  elle  indiquerait  que  les  Foraminifères  paléozoïques  ne  se 
reproduisaient  encore  que  par  scissiparité,  la  reproduction  par  sporulation 
ne  s'étant  établie  qu'à  l'époque  secondaire. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  la  formation  de  la  glace  de  fond.  Note 
de  M.  J.  DE  ScHOKALSKY,  présentée  par  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

Le  phénomène  de  la  formation  de  la  glace  au  fond  des  bassins  lacustres 
et  des  rivières  est  connu  depuis  longtemps,  mais  il  n'a  presque  pas  été 
étudié  jusqu'à  présent.  Une  Communication  faite  à  la  Société  de  Géogra- 
phie en  février  1904  par  un  ancien  officier  de  la  marine,  ins[jecteur  de  la 
navigation  à  la  rivière  de  Swire  (reliant  les  lacs  tl'Onéga  et  de  Ladoga), 
M.  L.  de  Vladimiroff,  attira  l'attention  sur  ce  phénomène  de  géographie 
physique  et  une  Commission  spéciale  étudia  la  question  et  élabora  une 
nistruction  pour  servir  à  une  enquête  dont  les  résultats  furent  imprimés 
dans  les  Jzvestia  de  la  Société.  Cette  enquête  démontra  que  la  glace  de 
fond  se  rencontre  partout  dans  la  Russie  d'Europe,  en  Sibérie  et  au  Tur- 
kestan.  Dans  la  plupart  des  cas  on  l'observait  clans  les  rivières,  mais  elle  se 
trouvait  aussi  dans  les  lacs.  C'est  à  la  fin  de  l'automne  que  se  forme  la 
plus  grande  quantité  de  la  glace  de  fond  qui  précède  l'embàclement  des 
eaux. 

Pendant  le  courant  de  l'année  igoj,  à  partir  du  mois  d'avril,  la  ville  de 
Saint-Pétersbourg,  en  quête  d'une  source  d'eau  potable,  organisa  des 
observations  en  deux  points  aux  bords  du  lac  Ladoga,  à  unedistancede4o'^'" 
de  la  ville,  où  l'on  lit  des  observations,  entre  autres  sur  la  formation 
de  la  glace  île  fond.  Un  des  observateurs,  sur  ma  prière  et  mes  indica- 
tions, fit  des  études  spéciales  de  ce  phénomène  et  m'indiqua  le 
moment  oii  il  était  dans  sa  phase  la  plus  développée  afin  que  je  puisse 
arriver  moi-même  pour  l'étudier  et  prendre  des  photographies  des  diffé- 
rentes formes  de  là  glace  de  fond. 

Les  premiers  vestiges  de  la  glace  de  fond  ont  été  observés  en  mi-novembre,  puis  on 
l'observa  couramment  jusqu'au  moment  où,  en  février,  la  surface  du  lac  futcouverle  de 
glace  pendant  une  trentaine  de  jours;  puis  le  phénomène  s'est  reproduit  vers  le  milieu 
du  mois  de  mars  quand  la  glace  de  surface  fut  rompue,  mais  elle  était  tout  autre 
qu'en  hiver. 

La  nature  de  la  glace  de  fond  est  toute  ilillérente  de  la  glace  ordinaire  de  surface  : 
elle  est  constituée    d'une    multitude  de  cristaux,  ayant  um-  forme  de  lamelles  plus  ou 
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moins  grandes,  qui  au  commeucemenl  ne  sont  réunies  l'une  à  l'autre  qu'à  leurs  bases  ; 
puis  elles  se  soudent  par  les  bords  si  bien  qu'elles  forment  des  morceaux  poreux 
ayant  jusqu'à  i"'  et  plus  de  hauteur  qui.  en  se  détachant  du  fond,  montent  et  peuvent 
casser  la  glace  de  surface  d'une  épaisseur  de  i""'". 

La  glace  de  fond  observée  dans  le  lac  Ladoga  peut  être  divisée  en  l^  catégories. 
La  ])remière  se  rencontre  au  commencement  de  la  formation  de  la  glace  de  fond;  ce 
sont  des  morceaux  sans  une  structure  déterminée,  constitués  par  de  petits  cristaux 
globulaires  rappelant  les  cristaux  à\x  firne,  avec  des  incrustations  de  gravier,  du  sable 
et  de  la  vase.  Cette  espèce  de  glace  empêche  complètement  les  pêcheurs  de  faiie 
leur  métier  en  emportant  au  loin  leurs  filets,  mais  elle  disparaît  à  mesure  que  l'hiver 
approche;  la  dernière  fois  qu'on  trouva  un  pareil  morceau  fut  le  8  janvier  iç>o6. 

Plus  tard  il  se  forme  d'autres  espèces  de  glace  de  fond;  tantôt  les  cristaux  prennent 
des  formes  d'écaillé  de  poissons,  chacune  de  S"""  à  5™"",  qui  se  réunissent  en  morceaux; 
ces  morceaux  prennent  sous  la  glace  de  surface  la  forme  d'une  plaque  avec  une 
épaisseur  de  o^jOio-o^iiio  et  jusqu'à  i™  de  grandeur  dans  tous  les  sens. 

La  forme  qui  est  la  plus  commune  est  constituée  par  des  lamelles  de  i"°  à  4'^'"  légè- 
rement soudées  l'une  à  l'autre,  souvent  sous  des  angles  de  60°.  Comme  base  elles  ont 
une  agglomération  de  cristaux  granuleux  sur  lesquels  sont  disposées  les  lamelles  très 
fines  et  de  formes  variées.  Quelquefois  on  trouve  des  lamelles  d'une  longueur  allant 
jusqu'à  o™,26,  ayant  une  épaisseur  de  i™™.  Pareilles  lamelles  furent  trouvées  au  fonda 
la  profondeur  de  1™;  elles  avaient  un  axe  longitudinal  duquel  rayonnaient  à  l'angle  de 
45°  des  axes  secondaires.  Souvent  on  trouve  ces  lamelles  nageantes,  séparément,  sous 
la  glace  de  surface,  détachées  de  leurs  noyaux  mères.  Le  3i  janvier,  sur  un  amoncel- 
lement de  la  glace  à  la  côte,  à  une  profondeur  de  i",75,  ou  trouva  des  lamelles 
ayant  jusqu'à  o™,  87  de  longueur,  o™,32  de  largeur  et  o",oo35  d'épaisseur. 

Enfin  on  observe  de  grands  morceaux  de  glace  de  fond,  constitués  uniquement 
par  un  ensemble  de  grandes  lamelles.  Par  exemple,  on  trouva,  le  7  janvier  1906,  un 
pareil  morceau  ayant  jusqu'à  i'",6o  de  longueur,  i'",i2  do  largeur  et  o"^,35  d'épais- 
seur; les  lamelles  étaieut  assemblées  en  groupes  dont  les  lamelles  voisines  s'étaient 
soudées;  formant  en  tout  un  grand  morceau. 

La  glace  du  fond  en  forme  de  lamelles  s'incruste  aussi  dans  la  glace  de  la  surface  où 
l'on  observe  souvent  des  groupes  de  lamelles  quelquefois  avec  de  petits  cailloux. 

La  grandeur  des  lamelles  aiigmenle  avec  la  marche  de  l'hiver.  L'épais- 
sei>r  de  la  couche  de  la  glace  de  fond  atteint  o™,  i3-o™,  18,  mais  quel- 
quefois elle  forme  au  fond  une  couche  de  o™,35-o™,45,  puis  la  force 
ascensionnelle  devient  suffisante  et  elle  se  détache  du  fond  et  est  empor- 
tée par  lèvent  et  les  vagues. 

Un  exemple  peut  donner  la  vitesse  de  la  formation  de  ce  phénomène.  Le 
21  janvier,  pour  les  observations  de  la  température  de  l'eau  au  fond,  on 
plongea  an  Negretti-Zambra  avec  la  disposition  de  Mill  attaché  à  un  fil  de 
chanvre  de  o™,oo8  de  diamètre.  5  minutes  plus  tard  on  lança  le  messager 
qui  n'atteignit  pas  le  thermomètre.  Tout  le  long  du  fil  il  s'était  formé  des 
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cristaux  de  glace  d'une  épaisseur  de  o^.onSS  et  l'instrument  lui-même  fut 
entouré  d'une  couclie  de  o^jOiS,  ce  qui  prouve  que  la  nature  du  matériel 
avait  une  influence. 

Les  conditions  de  la  forraatioa  de  la  glace  de  fond  sont  dans  la  plupart 
des  cas  les  suivantes.  La  température  de  l'air  est  comprise  entre  —  2°  et 
—  i2''C.  et  celle  de  l'eau  o^'C.  jusqu'au  fond  et  peut-être  un  peu  plus  basse 
au  fond. 

L'état  du  ciel  n'est  pas  en  relation  avec  le  phénomène  de  la  formation  de 
la  glace  de  fond.  Pendant  toute  la  période  qu'on  l'a  observée  la  nébulosité 
était  grande,  souvent  vers  8-10.  Les  plus  grandes  masses  de  la  glace  de 
fond  ftirent  observées  quand  au  commencement  de  l'hiver  la  surface  du  lac 
était  souvent  libre  de  la  glace  de  surface;  de  même  au  mois  de  mars  elle  se 
formait  pendant  les  périodes  pareilles. 

On  a  eu  la  possibilité  de  vérifier  que  ce  phénomène  se  reproduit  jusqu'à 
une  profondeur  île  7™,  où  l'on  trouve  encore  de  la  glace  de  fond. 

Il  est  encore  impossible  de  préciser  la  cause  du  phénomène  observé.  Le 
cas  du  thermomètre  Negretti  rapporté  plus  haut  et  quelques  observations 
faites  selon  nos  indications  démontrent  peut-être  que  la  température  du  sol 
et  des  objets  au  fond  est  un  peu  au-dessous  de  o"  ( — o°,oj  C.)  ;  pour  éluci- 
der cette  question,  on  se  propose  de  faire  des  observations  l'hiver  prochain. 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 
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Varsovie,  imp.  Noskowski,  1906;  1  fasc.  in-8°. 

Jahrbuch  fllr  das  E isenhiittenwesen  ;  ein  Bericlit  iiber  die  Fortschritle  auf  allen 
Gebieten  der  Eisenhiittenwesens  im  Jahre  igoS;  im  Auftrage  des  Vereins  deulscher 
Eisenhiittenleute  bearbeitet  von  Otto  Vogel;  IV.  Jahrgang.  Dusseldorf,  A.  Bagel,  1906; 
1  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'éditeur.) 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  5  juin  1906. 

Album  de  la  Nouvelle  Flore,  représentant  toutes  les  espèces  de  plantes,  photogra- 
phiées directement  d'après  nature,  au  cinquième  de  leur  grandeur  naturelle; 
2028  photographies  figurant  toutes  les  espèces  des  environs  de  Paris  dans  un  rayon 
de  100''™  et  les  espèces  communes  dans  l'intérieur  de  la  France,  par  Gaston  Bopckier, 
Membre  de  l'Inslitut.  Paris,  Librairie  générale  de  l'Enseignement,  s.  d.;  i  vol.in-12. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Remarques  sur  la  comparaison  entre  les  Angiospermes  et  les  Gymnospermes,  par 
M.  GastOiN  Bo^NiER,  Membre  de  l'Institut.  (Extr.  de  la  Revue  générale  de  Botanique, 
t.  XVII,  p.  97.)  Paris,  1906;  i  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Les  plantes  du  plateau  des  J\ilghirris  (Inde  méridionale)  comparées  à  celles  des 
environs  de  Paris,  par  M.  Gaston  Bonnier,  Membre  de  l'Institut.  (Extr.  de  la  Revue 
générale  de  Botanique,  t.  XVII,  p.  289.)  Paris,  1906;  1  fasc.  in-8°.  (Hommage 
de  l'auteur.  ) 

Leçons  sur  les  séries  trigonométriques,  professées  au  Collège  de  France,  par  Henri 
Lhbesgue.  Paris,  Gauthier-Villars,  1906;  i  fasc.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Emile  Picard.  ) 

Étude  sur  la  stabilité  des  trains  et  les  chemins  de  fer  à  voie  f/eo™,6o;  Conférence 
faite  aux  élèves-ingénieurs  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  par  M.  le  Colonel 
d'artillerie  Pécoot.  (Extr.  des  .-innales  des  Ponts  et  Chaussées,  1'  trimestre  190.5.) 
Paris,  E.  Bernard;  i  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Léaulé.) 

Rapport  de  M.  A.  de  Grossouvre,  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  sur  l'aménagement 
et  la  conservation  des  eaux.  Bourges,  H.  Sire,  1906;  i  fasc.  in-S".  (Présenté 
par  M.  de  Lapparent.  Hommage  de  l'auteur.  ) 

Une  station  ornithologique  dans  l'Oise  :  Nouvelles  observations  sur  les  Oiseaux 
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ayant  niché  dans  le  périmètre  du  territoire  de  Gouvieux,  suivies  de  la  liste  des 
Oiseaux  qui  y  sont  régulièrement  ou  accidenlellemenl  de  passage,  par  Xavier 
Raspail,  avec  1  carie  et  22  figures.  (Extr.  des  Mémoires  de  la  Société  zoologiijue  de 
France,  t.  XVIII,  p.  82.)  Paris,  1900;  i  vol.  in-8".  (Hommage  île  rauleur.) 

La  Télégraphie  sans  /il,  par  I.  Van  Dam;  avec  74  figures  dans  le  texte.  Amsterdam, 
Scheltema  et  Holkema,  s.  d.  ;  1  vol.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

T/ie  Die  telles,  by  E.-J.  David.  San-Francisco,  1906;  i  fasc.  in-S".  (Hommage 
de  l'auteur.  ) 

Outrages  reçus  dans  la  séance  du  ii  juin  1906. 

Le  bilan  d'un  siècle,  1801-1900,  par  Alfred  Picard,  Membre  de  l'Institut.  T.  I  : 
Éducation  et  Enseignement;  Lettres;  Sciences;  Arts.  Paris,  Imprimerie  nationale, 
1906;  I  vol.  in-4".  (Ilommaoe  de  l'auteur.) 

La  genèse  des  eaux  thermales  et  ses  rapports  avec  le  volcanisme,  par  Armand 
Gautier,  Membre  de  l'inflilut.  Paris,  H.  Dunod  et  E.  Pinat,  1906;  i  fasc.  in-8°. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

La  Physique  moderne,  son  évolution,  par  Lucien  Poincaré.  Paris,  E.  Flammarion, 
s.  d.  ;  I  vol.  in-i2.  (Présenté  par  M.  Lippmann.) 

Untersuchungen  iiber  Aminosâuren,  Polypeptide  und  Protéine,  1899-1906,  von 
Emil  Fischer.  Berlin,  Julius  Springer,  1906;  i  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Les  prix  Nobel  en  1908.  Stockholm,  Imprimerie  royale  P. -A.  Norstedt  et  fils,  1906; 
1  vol.  in-8°.  (Publié  par  ordre  des  corporations  chargées  de  décerner  les  prix  Nobel.) 

Essai  sur  le  carré  magique  de  N  à  7^  nombres,  par  Piosper  deLafittu.  Agen,  1906; 
I  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Le  Nouvel-Ontario  {Canada),  par  F.  Romanet  du  Caillaud.  Paris,  1906;  i  fasc. 
in-8°. 

Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   18  jui.n   1906. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  Séances  de  l' Académie  des  Sciences  ;  t.  CXLI, 
juillet-décembre  1900.  Paris,  Gaulhier-Villars,  1900;  i  vol.  in-4°. 

Fossiles  de  Patagonie.  Etude  sur  une  portion  du  Monde  antarctique,  par  Albert 
Gaudry.  (Extr.  des  Annales  de  Paléontologie,  1. 1,  1906,  fasc.  3.)  Paris,  Masson  etC'=; 
I  fasc.  in-4°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Annales  de  l' Observatoire  national  d' Athènes,  publiées  par  Démétrius  Eginitjs; 
l.  IV.  Athènes,  1906;   i  vol.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Lœvvy.  ) 

Inventaire  général  des  richesses  d'art  de  la  France.  Province  :  Monuments 
civils;  t.  VII.  Paris,  PIon-Nourrit  et  G'»,  igoS;  i  vol.  in-4°.  (Ollert  par  M.  le  Ministre 
de  l'Instruction  publique.) 

Annales  de  la  Société  académique  de  Nantes  et  du  déparlement  de  la  Loire- 
Inférieure;  vol.  VI  de  la  8"  série,  igoS.  Nantes,  1906;  i  vol.  in-8°. 

Spelunca.  Bulletin  et  Mémoires  de  la  Société  de  Spéléologie.  Table  des  n<"3-2-i0, 
1903-1905.  Paris,  au  siège  de  la  Société,  1905  ;  i  fasc.  in-8°. 

Albert  v.  Kœlliker  zum  Gedàchlnis,  von  W.  Waldetkii,   mit  Bildnis.    (Exlr.   de 


26G  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Analoinischen  Anzeiger,  U  XXVIII,  1906.)  Icna.  1906;  i  fasc.  iii-8".  (Hommage 
de  l'auteur.  ) 

Soine  nieleorological  results  of  Ihe  ScoUisli  national  anlarc/ic  expédition, 
by  R.-C.  iMossMAN,  wilh  plates.  (Extr.  de  The  Scollish  geographicai  Magazine,  mai 
1906.)  I  fasc.  in-8".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Die  Krebssterblichkeit  ini  Kônigreicli  Sach^en  in  den  Jahren  1870  bis  1908,  von 
Georg  Radestok.  (Extr.  de  Zeilsclirift  des  kOnigl.  sàchsischen  stalislischen 
Landesamtes,  igoS,  2"  fasc.)  i  fasc.  in-4°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Memoirs  of  the  Department  of  Agriculture  in  India;  l.  1,  n°  1  :  The  Bombay 
Locust  {Acridiuni  succinctum  Linn.),  a  report  on  the  invesligalions  of  i9o3-i9o4) 
by  H.  Maxwell-Lefroy.  Calculla,  1906;  i  fasc.  in-8°. 

Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  2.5  juin  1906. 

Théorie  des  fondions  algébriques  de  deux  variables  indépendantes,  par  Emile 
Picard,  Membre  de  l'Institut,  et  Georges  Sihiart;  l.  H,  3' fasc.  Paris,  Gauthier- ViUars, 
1906;  I  fasc.  in-8°.  (Présenté  en  hommage  par  M.  Emile  Picard.) 

L'âge  des  derniers  volcans  de  la  France,  par  MARCELim  Boule.  Paris,  Masson  el  C'", 
1906;  I  fasc.  in-S".  (Présenté  par  M.  Albert  Gaudry.) 

Contribucion  al  estudio  del  oligoceno  en  Calalùna.  por  D.  Luis  Mariano  Vidal 
y  M.  Charles  Depéret,  con  version  francesa  {Mem.  de  la  R.  Acad.  de  Ciencias  y  Artcs 
de  Barcelona;  Vol.  V,  n°  19).  Barcelone,  1906;  1  fasc.  in-4°.  (Hommage  de  M.  G. 
Depéret.) 

Los  Vertebrados  del  oligoceno  inferior  de  Tdrrega  (  prov.  de  Lérida  ),  par  Chaules 
Depéret;  con  version  francesa  {Mem.  de  la  li.  Acad.  de  Ciencias  y  Artes;  Vol.  V, 
n°  21).  Barcelone,  1906;  i  fasc.  in-4°-  (Hommage  de  l'auteur.) 

Manuel  du  Répertoire  bibliographique  universel.  Paris,  Institut  Internationa  del 
Bibliographie,  1906;  i  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  le  Général  Sebert.) 

Une  erreur  musicale,  par  S.  Odier.  Auch,  1906;  i  fasc.  in-8'\  (Hommage 
de  l'auteur.) 

Détermination  de  la  hauteur  des  rayons  d'aurores  boréales,  par  V.  Kousnetzow. 
{Bull,  de  l'Académie  impériale  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  1904,  septembre, 
t.  XXI,  n-a.)  I  fasc.  in-4°. 

Systeniatisches  Conchylien-Cabinet  von  Martini  und  Chemnitz,  herausgegeb.  v, 
H. -G.  KiJSTER  uud  W.  KouETT.  Nuremberg,  Bauer  et  Raspe,  1900 ;  i  fasc.  iii-4". 

Magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen  an  der  K.  K.  Stermvarte  zu 
Prag  ini  Jahre  1906.  Prague,  1906;  i  fasc.  in-4°. 

Resullate  des  internationalen  Breitendienstes;  Bd.  11,  von  Th.  Albreciit  «nd  B. 
Wanach;  mit  zwei  Tafeln.  Berlin,  1906;  i  vol.  in-4". 

Anuario  del  Servicio  meteorologico  de  la  direccion  del  Territorio  mnriiimo; 
tome  sesto,  ano  1904.  Valparaiso,  igoS;  1  vol.  in-4". 

Report  of  the  seventy-fifth  Meeting  of  the  British  Association  for  Adrancement 
of  Science  :  South  Africa,  augvii  i^nd  seplemUer  \Qo5.  Londres,   1906;    i   vol.  in-8°. 

Leland  Stanford  Junior  University.  Fifleenth  annual  Register,  1905-1906.  Sa«- 
Francisco,  1906;  1  vol.  i.n-12. 
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Annales  de  l'Obsez-falnire  p/iysi'/uc  central  Nicolas,  publiées  par  M.  Rïkatciiew; 
année  igoS,  i"  et  2"  parties.  Sainl-Pétersbourg,  igoS^  3  vol.  Ln-A". 

Ouvrages  keçus  dans  la  séance  nu  2  juillet   1906. 


Service  hydroniL'lrique  du  bassin  de  la  Seine.  Observations  sur  les  cours  d'eau  et 
la  pluie  centralisées  pendant  l'année  190:4,  sous  la  direction  de  M.  EtriauT),  par 
MM.  F.  Lainat  et  E.  Mailiet;  avec  un  Résumé  par  M.  Edmond  Maillet.  Paris,  1905 ; 
I  fasc.  in-P"  et  1  fasc.  in-4°. 

La  cure  de  déchloruration  dans  le  mal  de  Bright  et  dans  quelques  maladies 
liydropigènes,  par  le  D""  Fernand  Widal  et  le  D"-  Adolphe  Javal.  Paris,  J.-B.  Baillière 
el  fils,  1906;  I  fasc.  in-i2.  (Hommage  de  M.  A.  Javal.) 

De  la  quadrature  du  cercle,  par  Antoine  Raffaelli.  Bastia,  C.  Piaggi  et  C'%  rgoS; 
I  fasc.  in-S". 

Bulletin  météorologique  du  département  de  l'Hérault,  année  igoS,  33°  année. 
Montpellier,  1906;  i  fasc.  in-A". 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  de  Nancy,  3«  série,  t.  VII,  fasc.  1,  7*  année, 
janvier-mars  1906.  Paris,  ^aiicy,  Berger-Leviault  el  G'*,  i  fasc.  in-8°. 

Bulletin  de  ta  Société  industrielle  d'Amiens;  t.  XL,  n°  1,  janvier-février  1906. 
Amiens;  i  fasc.  in-8°. 

Die  Grosse  der  Erde,  von  F. -H.  IIelmert.  Erste  Mittheilung.  {Sitzungsberichte  dcr 
kônigl.  preus.  Académie  der  Wissenschaftan;  t.  XXVIII,  3i  mai  1906.)  Berlin,  i  fasc. 
in-8°. 

Publikationen  des  aslrophysikalischen  Observatoriums  zu  Potsdam,  herausgegeb. 
v.  DirectorH.-C.  Vogel  ;  Bd.  LXX.  Potsdam,  1906;  1  vol.  in-4°. 

Régime  hydrologique  du  Dalelf,  par  Alex  Wallbn.  Upsal,  Almqvist  et  Wiksell, 
1906;  I  fasc.  in-S". 

Meteorological  observations  mode  at  the  Adélaïde  Observatory ,  and  other  places 
South  Auslralia  and  the  norlhern  territory,  during  theyears  1902-1903,  under  llie 
direction  of  (Charles  Tood.  Adélaïde,  igoS;  i  vol.  in-4°. 

A  continuons  record  0/  almospheric  nuclealion,  by  Carl  Barl's;  pub.  by  the 
Smitlisonian  Institution.  Washington,  igoS;  i  vol.  in-4°. 

Bulletin  mensuel  de  l'Observatoire  météorologique  d'Upsal;  vol.  XXXVII,  année 
igoô,  par  le  D"'  H.  Hildehrand  IIiiDEnRANDsso.N.  Upsal,  igoS-igoô;  i  fasc.  in-4°. 

Eleltricita  atmosferica;  medita/.ioni  del  capilano  de  Zio  Vincenzo.  Fossano,  1906; 
I  fasc.  in-8°. 

Resultate  der  Vntersuchung  von  armirtem  Béton  auf  reine  Zugfertigkeit  und 
au/  Biegung  unler  Beriicksichtigung  der  Vorgânge  beim  Entlasten,  bearbeitel 
von  F.  SciaxE.  {Mitleilungen  der  Eidgen.  Materialpriifungsanstalt  am  Schweiz. 
Polytechnikum  in  Zurich;  lleft  10.)  Zuricli,  1906;  i  fasc.  in-4°. 

The  Institution  of  niechanical  Ingineers ;  Proceedings,  igoS,  parts  3-4.  Londres, 
s.  d.  ;  I  vol.  in-S". 

Transactions  of  the  American  Society  of  niechanical  Engineers  ;  vol.  X\N1. 
1905.  New-York,  igo5;  i  vol.  in-8°. 
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Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  9  juillet  1906. 

Archéologie  et  Histoire  des  Sciences,  par  M.  Berthelot,  Secrétaire  perpétuel  de 
l'Académie  des  Sciences;  avec  publication  nouvelle  du  Papyrus  grec  chimique  de  Ley  de 
et  impression  originale  du  Liber  de  sepluaginla  de  Geber.  Paris,  Gauthier- Villars, 
1906;  I  vol.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Les  progrès  de  la  Chimie,  2°  série.  Conférences  faites  au  Laboratoire  de  Chimie 
organique  de  la  Sorbonne  sous  la  direction  de  M.  A.  Haller,  Membre  de  l'Institut. 
Paris,  Gaulhier-Villars,  1906;  i  vol.  in-8°.  (Présenté  en  hommage  par  M.  Haller.) 

La  Badiane  au  Tonkin,  par  Philippe  Eberhardt.  (E\tr.  du  Bulletin  économiquede 
VIndo- Chine,  n°  'i.9,  janvier-février  1906.)  Hanoï,  F. -H.  Schneider,  1906;  i  fasc.  in-S". 
(Présenté  par  M.  Berthelot.) 

Sur  les  phénomènes  d'intoxication  dus  aux  piqûre'!  d' Hyménoptères,  par  Paul 
Fabre.  Paris,  G.  Steinheil,  1906;  i  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Album  de  Statistique  graphique  de  1900.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1906;  i  vol. 
in-4''.  (Olïert  par  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics.) 

Archives  de  Médecine  et  de  Pharmacie  militaires  ;  tome  XLVII.  Paris,  les  fils 
Rozier,  igo6.  (Offert  par  M.  le  Ministre  de  la  Guerre.) 

The  Nonvegian  Norlh  Polar  Expédition  1893-1896.  Scienti/ic  results,  edited  by 
ritiuTJOF  Nansen;  vol.  V.  Christiania,  1906;  i  vol.  in-/i°.  (Hommage  du  Comité 
F:ridtjof  Nansen.) 

Biologische  Untersuchungen,  von  Prof.  D"'  Gustaf  Retzius;  neue  Folge,  t.  XIIT; 
mit  XLViii  Tafeln.  Stockholm,  1906;  i  vol.  in-f°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Plan  of  selected  areas,  l)y  .I.-C.  Kapteyn.  Groningue,  1906;  i  fasc.  in-S". 

Project  fiir  die  Kgl.  belgische  Sternwarte  in  Uccle,  von  D'' S.  Rieflkr.  Munich, 
1904  ;  I  fasc.  in-S". 

Preliminary  Report  of  the  State  Earlhquake  Investigation  Commission. 
Berkeley,  Cal.,  1906;  i  fasc.  in-8°. 

Cambridge  Observatory.  Annual  Report  of  the  Observalory  Syndicale,  lyoS 
may  i  by  1906  may  18.  S.  1.  n.  d.  i  fasr.  in-^". 


ERRATA. 


(T.   CXLllI,  séance  du    16  juillet   190!).) 

JVote  (le  M.  Chudeau,  De  Zinder  au  Tchad  : 

Page  ig'i,  au  lieu  de  Damanghou,  lire  partout  Damergliou. 
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SÉANCE   DU   LUNDI   50  JUILLET    1906, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMïJfVICATlOIVS 

DKS    MliMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS     DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  l' Observatoire  du  mont  Blanc; 
par  M.  Janssen. 

Je  désire  entretenir  quelques  instants  l'Académie  de  l'Observatoire  du 
mont  Blanc. 

Je  compte  me  rendre  bientôt  à  Chamonix  pour  rejoindre  MM.  Millochau 

et   Stefànik,  astronomes,  qui   sont  en  ce  moment  au   sommet  du   mont 
Blanc,  pour  faire  des  études  importantes  de  spectroscopie. 

M.  Beaudouin,  architecte  du  gouvernement,  chargé  par  moi  depuis  deux 
années  des  modifications  et  améliorations  apportées  à  l'Observatoire  du 
sommet,  est  revenu  ces  jours-ci  me  rendre  compte  des  travaux  qu'il  a 
dirigés  avec  succès.  Le  refuge  destiné  aux  touristes  et  séparé  des  pièces 
consacrées  aux  savants  est  construit  et  permettra,  j'espère,  aux  voyageurs 
de  respecter  la  demeure  réservée  aux  savants. 

Les  travaux  de  nivellement  exécutés  en  1904  et  en  1906  par  M.  Beaudouin 
l'ont  amené  à  conclure  que  l'Observatoire  n'a  pas  subi  de  mouvements 
appréciables  pendant  ce  laps  de  temps. 

MM.  Guillemard  et  Moog,  élèves  de  mon  savant  confrère  M.  Armand 
Gautier,  viennent  de  faire  un  séjour  de  plusieurs  jours  au  sommet  pour  la 
continuation  des  études  biologiques  entreprises  l'année  dernière. 

Enfin,  M.  Alexis  IJansky,  astronome  â  l'Observatoire  de  Pulkowo,  doit 
venir  prochainement  de  Saint-Pétersbourg  pour  continuer  les  études 
d'Astronomie  physique  qu'il  poursuit  depuis  plusieurs  années  avec  persé- 
vérance et  succès. 

C.  R.,  itjoG,  V  Semestre.  (T.  C\UI1,   N«  5.1  3o 
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J'aurai  l'honneur  d'entretenir  l'Académie  des  résultats  obtenus  par  ces 
diverses  missions  scientifiques. 


OPTIQUE.  —  Des  divers  principes  sur  lesquels  on  peut  fonder  la  photographie 
directe  des  couleurs.  Photographie  directe  des  couleurs  fondée  sur  la  disper- 
sion prismatique.  Note  de  M.  G.  Lippmann. 

Pour  qu'une  épreuve  photographique  reproduise  les  couleurs  du  mo- 
dèle, deux  conditions  sont  nécessaires  : 

1°  La  plaque  sensible  doit  garder  la  trace  des  différences  qui  existent 
entre  les  diverses  radiations  qui  sont  mélangées  dan  s  un  même  rayon  inci- 
dent; il  faut,  en  d'autres  termes,  que  le  système  employé  analyse  chaque 
rayon  incident. 

2°  Pour  que  la  lumière  incidente  soit  reconstituée  après  coup  avec  sa 
couleur,  il  faut  que  le  système  utilisé  soit  réversible,  de  manière  à  effectuer 
la  synthèse  des  couleurs  élémentaires. 

D'après  cette  remai-que  générale,  on  peut  se  demander  si  tout  phéno- 
mène physique  qui  permet  de  distinguer  entre  deux  couleurs  élémentaires 
ne  pourrait  pas  servir  de  principe  à  un  système  de  photographie  directe 
des  couleurs.  La  dispersion  prismatique,  utilisée  dans  le  spectroscope,  est 
dans  ce  cas. 

Et  en  effet  cette  dispersion  prismatique  donne  une  solution  du  pro- 
blème de  la  photographie  directe  des  couleurs. 

Un  spectroscope  photographique  se  compose  essentiellement  d'une 
fente/,  d'un  prisme,  d'une  lentille  et  d'une  plaque  sensible. 

Il  efïeclue  évidemment  l'analyse  de  la  lumière  qui  tombe  sur  la  fente.  Il 
reste  à  montrer  que  l'appareil  est  par  lui-même  réversible  et  qu'il  recon- 
stitue après  coup  la  lumière  colorée  qui  a  frappé  la  fente. 

Supposons  que  la  plaque  sensible  ait  été  développée,  puis  remise  en 
place  et  considérons  d'abord  le  cas  où  l'on  aurait  ainsi  obtenu  un  positif. 
Si  la  fente  a  été  éclairée  par  des  rayons  rouges,  par  exemple,  ces  rayons 
ont  donné  dans  le  spectre  une  image  r  de  la  fente.  Cette  image  est  trans- 
parente sur  l'épreuve  positive  et  constitue  une  sorte  de  fente  qiii,  lorsque 
la  plaque  a  été  remise  en  place,  est  l'image  conjuguée  de  la  fente/.  Inver- 
sement, f  est  l'image  conjuguée  de  r,  d'après  le  principe  de  la  marche 
inverse  des  rayons.  Il  faut  entendre  que  cette  double  condition  est  satis- 
faite pour  les  rayons  rouges  qui  ont  fourni  l'image  et   pour  ceux-là  seule- 
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ment;  les  ravons  d'une  autre  réfrangibililé  auraient  une  marche  difFérenle 
et  ils  ne  retomberaient  ni  sur /ni  sur  r. 

Il  s'ensuit  que,  si  l'on  éclaire  /avec  de  la  lumière  blanche,  la  région 
transparente  r  ne  reçoit  que  les  rayons  qui  l'ont  formée  et  ne  laisse  passer 
que  ceux-là.  Si  l'on  fait  marcher  la  lumière  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  si 
l'on  éclaire  l'épreuve  par  de  la  lumière  blanche,  la  fente  ne  reçoit  et  ne 
laisse  passer  que  les  rayons  qui  ont  marqué  leur  trace  sur  r. 

Le  raisonnement  s'applique  à  des  rayons  deréfrangibilitésquelconqiieset 
coexistants.  En  résume,  le  positif  photogra|)hique  étant  remis  en  place  et 
exposé  à  de  la  lumière  blanche,  la  fente  reçoit  une  lumière  ayant  exacte- 
ment la  même  composition  spectrale  que  celle  qui  l'avait  éclairée  pendant 
la  pose. 

Lorsqu'on  remplace  l'épreuve  positive  par  son  négatif,  la  fente  est  éclai- 
rée par  une  lumière  exactement  complémentaire  de  celle  qui  avait  agi 
pendant  la  pose.  Dans  ce  cas,  en  effet,  la  place  r  occupée  dans  le  spectre 
par  une  radiation  déterminée  est  un  trait  opaque.  Cette  radiation  ne  peut 
donc  plus  arriver  jusqu'à  la  fente,  car  les  seules  radiations  de  cette  espèce 
qui  auraient  pu  tomber  sur  la  fente  sont  celles  qui  auraient  passé  par  r. 

En  résumé,  une  fois  l'épreuve  remise  en  place,  un  spectroscope  photo- 
graphique ne  se  laisse  traverser  que  par  les  radiations  qui  ont  agi  pendant 
la  pose;  ces  radiations  sont  remplacées  par  leurs  complémentaires  si 
l'épreuve  est  négative. 

Afin  d'appliquer  ce  principe  à  la  reproduction  des  couleurs,  j'ai  installé 
l'appareil  suivant:  la  fente  unique  d'un  spectroscope  est  remplacée  par 
une  série  de  fentes  très  ra[)prochées  :  ce  sont  les  lignes  fines  transparentes 
d'une  irame  lignée  de  5  traits  au  millimètre,  comme  celles  que  l'on  em|)loie 
dans  l'industrie  photographique.  Cette  trame  est  fixée  à  l'entrée  d'un  agran- 
disseur photographique,  c'est-à-dire  d'une  boîte  munie  à  sa  sortie  d'un 
châssis  avec  plaque  sensible,  et  portant  en  son  milieu  une  lentille  conver- 
gente. Devant  cette  lentille,  j'ai  fixé  un  prisme  de  petit  angle  avec  son 
arête  parallèle  aux  lignes  transparentes  de  la  trame. 

L'image  à  reproduire  est  projetée  sur  la  trame;  puis  la  plaque  sensible 
est  développée  et  remise  en  place.  L'appareil  étant  éclairé  en  lumière 
blanche,  on  revoit  l'image  qui  avait  posé,  avec  ses  couleurs.  Chaque  ligne 
de  la  trame  fonctionne  en  elfet  comme  la  fente  d'un  spectroscope. 

A  la  dislance  de  la  vision  distincte  on  ne  tliscerne  plus  les  lignes  de  la 
trame,  et  l'image  apparaît  continue. 
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L'expérience  a  été  fixité  d'abord  avec  le  spectre  de  la  lumière  électrique  : 
il  a  été  reproduit  avec  ses  couleurs  à  l'aide  d'un  positif.  Avec  un  négatif 
le  rouge  a  été  remplacé  par  son  complémentaire,  le  vert  bleu,  et  le  vert  par 
du  |)ourpre.  Un  vitrail  rouge  et  vert,  appliqué  sur  la  trame,  a  de  même  été 
reproduit  successivement  avec  ses  couleurs,  puis  avec  les  couleurs  complé- 
mentaires. 

Il  est  nécessaire  que  le  prisme  fixé  dans  l'appareil  ait  un  angle  assez 
petit  pour  que  chaque  spectre  ait  une  longueur  moindre  qu'une  inter- 
ligne :  autrement  les  spectres  empiéteraient  les  uns  sur  les  autres.  Il  faut 
également  que  la  plaque  photométrique  reprenne  exactement  la  position 
qu'elle  avait  pendant  la  pose  :  celte  condition  est  remplie  automatiquement 
si  l'appareil  est  solide  et  le  calage  soigné.  Quand  on  déplace  l'épreuve 
dans  son  plan  les  couleurs  observées  changent  rapidement;  si  on  la  fait 
tourner,  on  observe  un  moirage  coloré.  Inversement  on  la  ramène  à  sa 
position  normale  par  un  petit  déplacement  qui  lui  rend  son  aspect 
naturel. 

On  peut  employer  des  plaques  orthochroma  tiques  très  sensibles,  comme 
celles  (lu  commerce;  la  poscesl  l)eaucoup  plus  courte  qu'avec  le  procédé 
interférentiel. 

Par  contre,  il  est  peu  commode  d'avoir  à  remettre  l'épreuve  dans  l'appa- 
reil même  qui  l'a  fournie,  toutes  les  fois  que  l'on  veut  revoir  les  couleurs. 
L'épreuve  vue  à  la  main  est  noire  et  blanche;  elle  a  l'aspect  d'une  épreuve 
ordinaire.  Vue  à  la  loupe,  elle  apparaît  lignée  et  chaque  ligne  est  divisée 
en  petites  zones  qui  sont  les  parties  d'un  spectre  élémentaire. 

Il  serait  peut-être  possible  de  perfectionner  ce  procédé  de  manière  à 
éviter  l'emploi  d'ini  appareil  pour  revoir  les  couleurs  et  de  constituer  la 
plaque  de  telle  façon  qu'elle  se  suffise  à  elle-même. 

Supposons  qu'on  place  une  plaque  sensible  dans  une  chambre  noire 
ordinaire,  sans  prisme,  mais  en  interposant  une  trame,  comme  on  le 
fait  dans  l'industrie  de  la  reproduction  photomécanique;  supposons  qu'où 
ait  superposé  à  la  trame,  qui  a,  par  exemple,  5  traits  au  millimètre,  un 
réseau  de  5oo  traits  au  millimètre.  Chaque  point  lumineux  projeté  sur  la 
plaque  s'étale  alors  sous  forme  de  spectre  qui  se  photographie.  En  appli- 
quant la  trame  avec  son  réseau  sur  l'éjireuve  développée,  on  doit  revoir 
les  couleurs  de  l'original,  à  condition  de  mettre  l'œil  à  peu  près  à  la  place 
qu'occupait  l'objectif.  Le  système  est  en  effet  réversible,  en  vertu  du 
raisonnement  donné  plus  haut. 
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OPTIQUE.  —  Reman/iœs  générales  sur  la  photographie  inter/érentielle 
des  couleurs.  Note  de  M.  G.  Lippma.vx. 

1.  Dans  la  théorie  que  j'ai  donnée  de  la  photographie  des  couleurs 
simples  et  composées,  je  me  suis  borné  au  cas  particulier  des  ondes  planes. 
Or,  dans  la  pratique,  les  ondes  ne  sont  pas  planes;  elles  sont  sensiblement 
sphériques,  puisque  l'on  projette  sur  la  plaque  des  images  de  points.  Il  est 
donc  bon  de  généraliser  le  raisonnemenl.  Lu  théorie  ainsi  généralisée 
suggère  l'idée  d'une  série  de  dispositifs  qui  pourraient,  théoriquement  du 
moins,  remplacer  le  miroir  de  mercure. 

2.  Je  supposerai  d'abord  l'objectif  parfait  et  donnant  d'un  point  exté- 
rieur une  image  P  réduite  à  un  point.  Le  point  P  et  son  image  P'  fournie 
par  le  miroir  de  mercure  se  comportent  comme  deux  sources  synchrones. 
Les  franges  d'interférences  obtenues  ne  sont  pas  planes  (sauf  l'une  d'elles); 
elles  ont  la  forme  d'hyperboloïdes  de  révolution  qui  ont  Pet  P'pourfovers. 
Ce  sont  ces  franges  qui  se  fixent  dans  l'intérieur  de  la  couche  sensible,  sous 
forme  tie  dépôts  photographiques  doués  d'un  faible  pouvoir  réflecteur. 

Supposons  les  franges  formées  par  de  la  lumière  de  longueur  d'onde  \ 
et  faisons  tomber  sur  la  plaque  de  la  lumière  blanche  diffuse.  Un  rayon 
incident  quelconque  qui  passe  par  P  coupe  la  série  des  hyperboloïdes  qui 
correspond  à  des  maxinia  de  lumière  en  une  série  de  points  M,  M',  M",  ..., 
et  les  droites  MP,  M'P  sont  également  inclinées  sur  la  surface  de  la  frange 
hyperbolique;  donc  les  rayons  réfléchis  correspondants  font  partie  d'un 
faisceau  conique  qui  a  son  sommet  en  P'.  De  plus,  la  réflexion  est  sélective, 
c'est-à-dire  qu'elle  n'est  efficace  que  pour  la  radiation  "l.  qui  a  formé  le  sys- 
tème des  franges. 

En  effet,  lorsqu'on  passe  d'un  point  M  au  point  suivant  de  la  série,  la 
différence  de  marche  entre  les  deux  rayons  réfléchis  croît  de  \;  la  diffé- 
rence de  phase  correspondante  est  égale  à  zéro  si  la  radiation  incidente  a 
pour  longueur  d'onde  X  et  seulement  dans  ce  cas.  Les  seules  vibrations 
réfléchies  en  proportion  appréciable  sont  donc  celles  qui  avaient  formé 
le  faisceau  des  franges  d'interférence. 

Dans  la  démonstration  précédente,  P  et  P'  sont  deux  sources  syn- 
chrones, images  d'un  même  point  éloigne  et  rien  n'implique  que  le  point 
P' ait  été  obtenu  par  réflexion  sur  un  miroir.  On  peut  donc  généraliser  et 
supposer  que  le  système  de  ces  deux  sources  ait  été  obtenu  à  l'aide  de  l'un 
quelconque  des  dispositifs  employés  pour  faire  des  franges  d'interférence. 
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En  supprimant  le  miroir  de  mercure  et  en  fixant  un  biprisme,  ou  bien  le 
double  miroir  de  Fresnel,  devant  l'objectif,  on  obtiendrait  encore  le  sys- 
tème des  [joints  P  et  P'. 

Ainsi  l'on  peut  théoriquement  remplacer  le  miroir  de  mercure  par  l'un 
quelconque  des  systèmes  inventés  pour  donner  des  franges  dans  l'espace. 
Pratiquement  il  n'en  est  pas  de  même  :  il  faut  que  les  points  P  et  P'  soient 
très  rapprochés,  et  dans  ce  cas  les  défauts  de  construction  du  biprisme  ou 
du  double  miroir  de  Fresnel  font  que  les  faisceaux  interférents  ne  se 
rencontrent  plus.  On  ne  pourrait  sans  doute  réussir  l'expérience  qu'en 
utilisant  les  faisceaux  illimités  fournis  par  le  système  de  deux  miroirs 
demi-transparents. 

CORRESPONDAJVCE. 

jM.  le  Secrétaiiie  perpétuel  annonce  à  l'Académie  l'envoi,  par  V Ameri- 
can Philosophical  Society  de  Philadelphie,  d'un  exemplaire  de  la  médaille 
frappée  en  l'honneur  du  deux-centième  anniversaire  de  la  naissance  de 
Benjamin  Franklin. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  que  le  Tome  XLIX  (Deuxième 
série)  des  Mémoires  de  r Académie  des  Sciences  est  en  distribution  au  Secré- 
tariat. Ce  Tome  renferme  la  Notice  sur  Hermite,  par  M.  Darboiiœ,  un  Mé- 
moire de  M.  Berlin  et  les  travaux  d'Histoire  et  d'Archéologie  de  M.  Ber- 
thelot. 


ASTRONOMIE.  —  Résultats  obtenus  pour  la  détermination  de  deux  constantes 
instrumentales  qui  interviennent  dans  certaines  observations  méridiennes. 
Note  (le  M.  H.  Rexan,  présentée  par  M.  Lœwy. 

Dans  une  Communication  précédente  (')  j'ai  indiqué  le  j)rincipe  d'une 
méthode  nouvelle,  permettant  de  mesurer  avec  une  grande  précision  l'angle 
formé  par  les  deux  fils  du  micromètre  d'un  cercle  méridien,  en  même  temps 
que  la  dilTérence  des  valeurs  des  deux  vis  exprimées  en  secondes  d'arc. 
Du  2  1  mars  au  7  mai  de  cette  année,  plusieurs  séries  d'expériences  de  ce 
genre  ont  été  réalisées  au  cercle  méridien  du  jardin  de  l'Observatoire  de 

(')  Comptes  rendus,  ifi  juillel  igo6. 


r 
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Paris  et  elles  ont  permis  de  mettre  en  évitlence  un  fait  inattendu  et  fort 
important.  Nous  avons  pu  constater,  en  effet,  que  l'inclinaison  mutuelle 
des  deux  fils  mobiles  n'était  pas  absolument  constante,  mais  que  c'était 
une  fonction  de  la  direction  donnée  à  l'axe  optique  de  la  lunette.  Comme 
les  mesures  cffecluées  au  moyen  de  la  'plaque  de  verre  ne  dépendent  que 
de  la  position  relative  des  vis,  il  a  fallu  conclure  de  là  que  les  châssis  qui 
portent  les  fils  mobiles  sont  susceptibles  d'un  petit  ballottement  dans  les 
coulisses  qui  guident  leur  course.  Ce  mouvement  est  extrême{nent  fiiible  : 
d'après  nos  recherches  il  ne  peut  dépasser  o™'°,o2;  il  est  cependant  très 
intéressant  d'en  posséder  une  évaluation  exacte,  afin  de  pouvoir  corriger 
les  observations  de  la  petite  erreur  qui  en  résulte.  Nous  nous  trouvons  ici 
en  présence  d'un  élément  qui  entre  directement  dans  les  mesures  de  la 
flexion  horizontale  de  la  lunette  et  nos  études  fournissent  ainsi  des  indica- 
tions précieuses  pour  ce  genre  de  déterminations. 

Cette  même  constatation  a  encore  servi  à  contrôler  et  à  expliquer  une 
anomalie  signalée  depuis  quelque  tem[)s  au  même  instrument.  Nous  avons 
dit  comment  on  peut  mesurer  l'angle  appelé  R  (inclinaison  du  fil  vertical 
par  rapport  au  plan  instrumental)  au  moyen  d'une  mire  placée  dans  le  mé- 
ridien; le  cercle  étant  pourvu  de  deux  mires  de  ce  genre,  l'une  au  Nord  et 
l'autre  au  Sud,  il  était  facile  d'effectuer  cette  détermination  pour  les  deux 
positions  correspondantes  de  la  lunette. 

Appelons  R„  la  valeur  obtenue  par  la  mire  nord  et  K,  celle  répondant  h 
la  mire  sud,  de  très  nombreuses  mesures  ont  montré  que  la  diftérence 
K„—  K,,  au  lieu  d'être  nulle,  était  une  grandeur  appréciable,  et  certainement 
supérieure  à  la  limite  des  erreurs  des  observations.  Il  est  évident  que  cette 
différence  pouvait  être  attribuée,  soit  à  un  déplacement  de  l'objectif  dans 
sa  monture,  soit  à  une  variation  réelle  de  l'inclinaison  de  ce  fil;  nos  expé- 
riences rapportées  plus  haut  ont  forcément  conduit  à  admettre  cette 
seconde  hypothèse.  Le  fil  de  déclinaison  devant  être  affecté  de  celte  même 
cause  d'erreur,  il  était  nécessaire  d'en  mesurer  l'importance,  afin  d'en 
tenir  compte  dans  les  observations  ordinaires  des  circompolaires. 

Un  procédé  assez  simple  permet  de  vérifier  l'exactitude  de  cette  conclu- 
sion et  d'effectuer  cette  détermination  :  il  est  en  effet  à  remarquer  que  les 
fils  fixes  du  réticule  sont  portés  par  un  châssis  absolument  solidaire  du 
tube  de  la  lunette,  et  ne  pouvant  pas  par  suite  changer  de  position  par 
rapport  à  lui.  Si  donc  on  peut  prouver  que  l'angle  d'un  fil  mobile  avec  un 
fil  fixe  varie  en  même  temps  que  la  direction  de  la  lunette,  on  sera  certain 
que  cela  provient  bien  d'un  ballottement  de  la  vis.  Or,  par  une  méthode 
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tout  à  fait  analogue  à  celle  dont  nous  avons  fait  usage  pour  les  mires,  il  est 
facile  de  mesurer  cet  angle  :  désignons  par  1'  l'inclinaison  du  fil  fixe 
horizontal,  par  R'  l'angle  du  fil  fixe  vertical  avec  le  plan  instrumental,  ces 
deux  quantités  devront  être  regardées  comme  des  constantes,  et  chaque 
opération  fournira  une  valeur  de  R  —  R'  ou  de  1  —  F.  Admettant  encore 
pour  I  les  notations  indiquées  plus  haut  pour  R,  nous  avons  effectué  nos 
mesures,  d'abord  lorsque  la  lunette  visait  l'horizon  nord,  puis  lorsqu'elle 
visait  l'horizon  sud,  et  déterminé  ainsi  les  quatre  quantités  R„ —  K',  I„  —  F, 
R^— R',  I^— F  desquelles  nous  avons  ensuite  déduit  les  valeurs  deR„— R„ 
]„  -  I„  et  enfin  R„  —  I„  —  (R,  —  I,). 

La  première  différence  fournit  un  contrôle  des  résultats  obtenus,  pour 
l'ane^leR,  par  les  deux  mires;  la  deuxième  permet  d'évaluer  le  ballottement 
de  la  vis  de  déclinaison;  enfin  la  troisième  vérifie  les  expériences  faites 
avec  la  plaque  de  verre.  Comme  on  va  le  voir  par  les  résultats  numériques 
donnés  ci-après,  l'accord  entre  les  valeurs  trouvées  est  tout  à  fait  remar- 
quable. 

Au  moyen  de  la  plaque  de  verre,  j'ai  mesuré  l'angle  R  — I  pour  trois 
positions  de  la  lunette  :  en  premier  lieu,  dans  la  position  verticale,  l'ob- 
jectif au  nadir,  puis  dans  la  position  horizontale,  en  visant  d'abord  le  Nord, 
et  enfin  le  Sud.  Dans  la  première  position,  la  valeur  de  R  —  I  était  égale 
à  _2',78;  dans  la  seconde,  elle  devenait  —  2',  82  et  enfin  —2',  20  dans 
la  troisième.  A  cause  de  la  facdité  avec  hiquelle  s'exécute  ce  genre  de 
pointés,  l'erreur  probable  de  chacune  de  ces  valeurs  est  très  faible;  on 
peut  admettre  que,  pour  une  moyenne  de  dix  déterminations  indépen- 
dantes, elle  ne  dépasse  pas  ±o',o3. 

En  adoptant  les  notations  ci-dessus,  on  aura  donc 

K„-T„  =  -2',82,         K,-T,=  — 2',2o,         K„-I„-^K,-l,)  =  -i-o',62. 

D'une  très  longue  série  de  mesures  faites  au  uioven  des  mires  par  M.  Fayel,  on 
déduit  une  valeur  de  -)-o',43,  pour  la  différence  K„—  K^^. 

Enfin,  par  les  mesures  directes  des  inclinaisons  des  fils  mobiles  sur  les  fils  fixes, 
efiectuées  par  M.  Fayet  et  par  moi,  nous  avons  obtenu 

K„-K'  =  -i',48,         K,-K'  =  -i',88, 
I„-F=-3',82,  l,-F=-3',62; 

d'où  Ton  lire 

K„— K,=  +o',4o,         I„— I,r=-o',2o,         K„-I„— (K,-I,)=+o',6o. 
Les  valeurs  trouvées  par  les  diverses  méthodes  sont  donc  bien  les  mêmes. 
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Quant  à  la  difTérence  B  —  A  des  valeurs  des  tours  de  vis,  il  est  bien  clair  qu'elle  est 
complètement  indépendante  de  la  position  de  l'ijistrument  :  en  prenant  la  moyenne  de 
toutes  les  mesures  nous  avons  trouvé 

«  =  6  =  io3',8i5,         n'=A'  =  io3',89i; 

nous  en  déduisons 

B  —  A  ^  0,000782  A, 

et,  en  supposant  A  =59", 4-  nous  trouvons 

B  — A=:o",o435. 

L'erreur  probable  de  ce  résultat  est  inférieure  à  ±o",ooo7;  un  nombre  considérable 
de  mesures  directes  de  A  et  de  B  ne  pourrait  que  très  difficilement  atteindre  une  telle 
approximation. 


ASTRONOMIE.  —  Obsenations  de  la  comète  Finlay  (1906  cl)  faites  à  l'équato- 
rial coude  de  r Obsenatoirc  de  Lyon.  Noie  de  M.  J.  Guii.i-aume,  |)ré.sentée 
par  M.  Lœwy. 

Temps  moyen  -^ — *.  Nombre 

Dates.  de -^ — -^ — ^ de 

1906.  Lyon.  Aa.  Aô.  comparaisons.       Etoiles^ 

h        m       a  m       s  r         n 

Juillet  21....      i4.    1.52  — o.   o,S5         -+-0.28,3  12:12  i 

»        28....      i4-28.ii  -t-o.   7,60        — 8.5i,8  12:12  8 

Positions  des  étoiles  de  comparaison  pour   1906,0. 

Ascension  Rédsction  Réduction 

droite                  au  Déclinaison  au 

Étoiles.                      moyenne.             jour.  moyenne.  jour.  Autorités. 

h        m       s                     s  o        i         11  II 

i 0.12. 34, i5  4-1,44  — 11.29.35,4  4-i8,6  BD— 11,38  rapp.  à   2 

2 o.i4.   0,55            »  —11.28.18,4              "  Varn-Frisby,  12i 

3 I.   8.44i3i  +1,38  —  6.41 .58,0  — 11, 5  BD  — (3,284  rapp.  à  4 

4 1.   5.45,54           »  —  6.35.   9,8             »  Warscliau.  182 

Positions  apparentes  de  la  comète. 

Dates.  .\scension  droite        Log.  fact.  Déclinaison  Log.  facl. 

lilOfi.  apparente.  parallaxe.  apparente.  parallaxe, 

h       m     s  o        /        » 

Juillet  3  1 0.12.34,74         — 9>356       — 11.28.58,5         +o,856 

28 1.8.53,24         — 9,38i       —6.45.38,3         +0,883 

Remarques,  —  La  comète  a  l'aspect  d'une  nél)ulf)silé  i-lrciilaire  à  bords  dill'us,  avec 
condensation  centrale  de  12"  gr.  Éclat  total  11=, 5  gr.  Le   21,  le  \oisinage  de  l'étoile  a 

C.  B.,  1906,  2"  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  5.)  ^^ 
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gêné  une  partie  des  mesures.  Il  y  a  un  écart  notable  entre  la  position  dilTérentielle 
actuelle  des  étoiles  i  et  2  (BD— 11°,  38  et  —11°,  44)  et  celle  de  BD  (en  i855  : 
Aa — 1™27%4  et  AS  —  2', 7).  Le  28,  le  vent  produit  des  déplacements  du  bras  de  la 
lunette  pendant  la  comparaison  de  l'étoile  par  passages. 

Comparaison  à  l'éphéméride  de  M.  Schulhof. 

O. -C. 

a.  6. 

Juillet  21 — 5°'47'  —59' 

»        28 — 4"3i^  —62'  j 

GÉOGRAPHIE.  —  La  superficie  de  la  Russie  d'Asie  et  la  méthode 
employée  pour  la  mesurer.  Note  de  M.  J.  de  Schokalsky,  présentée 
par  M.  Grandidier. 

Le  promoteur  de  cette  œuvre,  mon  maître  et  mon  ami  feu  le  Général 
de  TiUo,  fut  emporté  par  la  mort  au  commencement  de  ce  travail  et  la 
tâche  de  le  continuer  et  de  l'achever  m'est  échue  ;  j'ai  été  secondé  par  le 
capitaine-ingénieur  R.  Griboedoff. 

Le  tome  \"  de  l'Ouvrage  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie 
contient  des  Tableaux  oîi  l'on  trouve  les  superficies  cjes  bassins  de  toits  les 
fleuves  et  rivières  qui  sqnt  m;irqiiés  sur  la  carte  de  l 'Etat-Major  russe, 
à  1  :  4200000  ;  puis  ces  superficies  par  zones  de  0°,  5  de  lat.  pour  pouvoir 
faire  les  groupements  désirés;  en  outre,  il  y  a  deux  Tableaux  où  sont  don- 
nées les  superficies  cjfs  ç\iyisions  administratives,  à  U  date  de  1902  et  à  la 
date  du  i"  janvier  igoS.  Chaque  chiffre  des  Annexes  I,  Iletlll  est  le  résul- 
tat de  trois  mesures  indépendantes. 

Nous  avons  commencé  notre  travail  par  une  étude  des  systèmes  des  mesures  de 
superficie  actuelles  et  surtout  de  celle  employée  par  M.  de  Strelbilsky  en  1874 
et  i88g.  Cette  étude  nous  a  conduit  à  une  autre  méthode,  dérivée  des  anciennes, 
qu'on  pourrait  nommer  «  système  de  mesure  des  superficies  sur  les  cartes  par  zones  ». 
Nous  avons  mesuré  nos  superficies  par  zones  de  0°,  5  ;  pour  chaque  zone  on  a  établi  par 
des  mesures  préalables  et  multiples  combien  de  kilomètres  carrés  correspondent  à  un 
inllliinètre  carré  de  la  palette  transparente  {Annexes  IV,  a  et  b).  Alors  pour  chaque 
zone  le  résultat  pour  une  superficie  quelconque  sera  un  nombre  de  trapèzes  entiers 
augmenté  de  (juelques  petits  carrés  de  la  planchette;  il  restera  à  calculer  au  moyen  des 
tables  géodésiques  le  nombre  des  kilomètres  carrés  correspondants.  Nous  évitons  com- 
plètement l'erreui  dans  la  valeur  des  divisions  de  la  palette  due  à  l'incertitude  du  choix 
du  trapèze  auxiliaire,  prenant  les  zones  d'une  telle  hauteur  que  ces  erreurs  sont 
moindres  que  la  précision  des  mesures. 
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Après  avoir  étudié  toutes  les  causes  d'erreurs  accidentelles  nous  avons  établi  des 
fnrnniies,  représentant  la  valeur  de  ces  erreurs.  Dans  notre  système,  où  il  ne  reste  qu'à 
mesurer  les  petits  «  morceaux  »  aux  deux  bouts  d'une  partie  de  la  zone,  tout  dépend 
de  la  précision  de  cette  mesure.  Elle  peut  être  entachée  des  erreurs  :  1°  du  réseau; 
2°  de  la  mesure  de  la  superficie  du  «  morceau  »,  et  cette  dernière  provient  des  causes 
suivantes  :  a.  les  divisions  de  là  palette  ne  coïncident  pas  avec  le  réseau  de  la  carie; 
b.  ces  divisions  ont  des  erreurs  spéciales;  c.  on  évalue  les  parties  d'une  division  avec 
une  certaine  erreur;  d.  le  papier  de  la  carte  est  sujet  à  un  rétrécissement  ;  e.  on  évalue 
le  nombre  des  petits  carrés  de  la  palette  dans  un  «  morceau  »  en  nombre  rond  de 
carrés. 

Prenant  en  considération  toutes  ces  causes  d'erreurs,  nous  avons  établi  la  formule 
suivante,  qui  donne  la  précision  de  mesure  d'une  superficie  quelconque  pour  laquelle 
on   a   dû   mesurer  m  «  morceaux  »  séparés  :  t'  =  60  \J m  '""'. 

On  peut  faire  une  conijjaraison  des  précisions  des  systèmes  de  mesure 
des  superficies  ordinaire  et  par  zones  : 

Par  zones. 

Superficies  Système  ordinaire — -^ — -^ 

en  kilomètres  carres,  pour  100.  Moyennes  pour  100.  Minima    pour  100. 

Jusqu'à    loooo 10  5     2,5  3,5     3,0     2,0             3,6       2,6 

De  5oooo  à  200000 0,6  0,2  o,5  o,25           0,6       o,3 

De  200000  à   toooooo...       0,2  o,i5  0,2  0,09           o,25      1,11 

Plus  de  loooooo 0,2  o,i5  de  0,75  et  moindre  de  o,  85  et  moindre 

Le  système  de  mesure  par  zones  donne  une  plus  grande  précision, 
surtout  pour  des  superficies  pt^tites  et  grandes.  Par  exemple,  nous  avons 
mesuré  la  superficie  de  l'Asie  russe  avec  une  erreur  probable 

v»  =  60V993  =  ±  1890"'"'     ou     0,012  pour  100. 

Nous  avons  fait  trois  mesures  indépendantes  de  cette  superficie. 

Nous  avons  trouvé  pour  la  superficie  de  la  Russie  d' Asie,  sans  Boukhara, 
Rhiva,  les  provinces  deTransciiucasie,  les  mers  intérieures  et  les  îles,  c'est- 
à-dire  :  la  Sibérie,  le  Turkestan  et  les  parties  des  gouvernements  d'Ouralr^e 
Perm  et  d' Orenbourg  dans  les  limites  de  la  Carte  de  l'édition  de  1884  (avec 
correction  jusqu'à  1902)  égale  à 


km' 


i6o8553o  ±1890' 

La  Carte  de  l'État-Major  étant  établie  d'après  le  sphéroïde  de  Bessei, 
nous  nous  sommes  servi  des  Tables  géodésiques  de  Bessei  calculées  |)ar 
M.  le  professeur  H.  Wagner  dans  le  Tome  IV  du  Geograph.  Jahrbuch.  Il  est 
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intéressant  de  remarquer  que,  si  l'on  utilisait  le  sphéroïde  de  Clark,  la 
superficie  de  la  Russie  d'Asie  augmenterait  d'environ  5ooo'""'. 

Il  faut  (aire  encore  une  remarque  à  jiropos  de  notre  système  de  mesure 
des  superficies  par  zones.  Elle  permet  de  totaliser  les  mesures  des  super- 
ficies par  parties  et  non  directement  en  superficies  principale  et  définitive, 
ce  qui  donne  une  vraie  garantie  contre  les  fautes  de  calculs  cl  les  réparti- 
tions de  ces  fautes  sur  des  zones  de  latitudes  toutes  différentes. 

En  conclusion,  nous  pouvons  ajouter  que,  au  moment  présent,  l'état  de 
la  cartographie  de  l'Asie  russe  esjt  au-dessous  de  la  précision  des  mesures  de 
superficie;  celle  dernière  est  faite  avec  une  erreur  probable  de  ±  2000'""'' 
et  les  travaux  d'une  seule  expédition  hydrographique  ont  changé  cette 
superficie  de  aSoGo"""',  soit  i5  fois  plus  que  l'erreur  probable  de  la  mesure. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Combinaisons  de  l'ammoniac  avec  les  chlorure,  bro- 
mure et  iodure  aureux.  Note  de  M.  Ferxand  3Ieyer,  présentée  par 
M.  H.  Moissan. 

Nous  avons  étudié  l'aclion  de  l'ammoniac  sec,  liquide  ou  gazeux  sur  les 
composés  iialo-aureux. 

lodures  ammoniacaux.  —  En  liquéfiant  l'ammoniac  sec  sur  l'iodure 
aureux  pié[)aré(')  par  action  directe  des  éléments,  parfaitement  sec,  il  se 
produit  une  pâle  blanche,  légèrement  soluble  dans  le  liquide.  On  laisse  le 
liquide  en  excès  s'échapper  vers  —  28",  il  abandonne  sur  les  parois  des 
cristaux  blancs.  Le  gaz  ammoniac  qui  s'échappe  n'entraîne  pas  d'iode.  La 
masse  d'ammoniac  fixée  correspond  à  la  formule  Aul,  GAzH'  en  tenant 
compte  du  léger  excès  d'or  qui  peut  être  contenu  dans  l'iodure  et  île  la 
différence  des  densités  des  gaz  qui  remplissent  le  tube  à  expérience  au 
début  et  à  la  fin  de  la  préparation.  AzH"  mesuré  :  i!\,'i  pour  100;  calculé 
pour  AuL6AzH^  :  23,9pourioo;  calculé  pour  AuL6,5AzH'  :  25,4 
pour  100. 

Nous  avons  préparé  le  même  composé  en  évitant  la  liquéfaction  de  l'ammoniac,  en 
opérant  très  près  de  la  température  à  laquelle  elle  se  produit.  Dans  ces  conditions,  le 
produit  est  enlièrement  amorphe.  On  est  sûr  qu'il  ne  retient  plus  physiquement  d'am- 
moniac lie)  ui  de.  Deux  analyses  ont  donné  respectivement  2/4,3  et  24,  i  de  AzH'  pour  100. 

Le  corps  Aul,  6  Az  H^  est  dissociable.  La  pression  de  dissociation  est  très  voisine  de 

(')  Fernand  Meyer,  Comptes  rendus,  t.  CXXXLX,  1904,  p. 733. 
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la  prossion  nuixima  de  rainnioniac  liquide  aux  mêmes  températures;  elle  est  de  -6''™ 
de  inerriM'c  à  -'.S".  Si  on  laisse  ce  couiposé  se  récliauder  lenteiiient  à  la  pression  atmo- 
spliéri(|iie,  il  perd  2"""'  d'ammoniac  de  —  28»  à  iS",  i"'"'  vers —  10°,  2'"°'  vers  -1-  20° 
et  il  reste  dans  le  liihe  le  composé  Aul,  AzlI'. 

An  mesuré:  57,5  et  5^,6  pour  100;       calculé:  •")7,7  i)niir  ino. 

La  pression  de  dissociation  de  ce  dernier  composé  est  presque  nulle  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  car  on  en  extrait  à  la  trompe  des  quantités  négligeables  de  gaz. 

Le  même  corps  Aul,  AzlI^  se  produit  lentement  lorscju'oii  fait  passer  un  courant  de 
gaz  ammoniac  sur  Piodure  aureux.  L'iodure  vert  blanchit  en  augmentant  de  volume. 
Dans  deux  expériences  on  a  fixé  4>G6  pour  100  et  5,  20  pour  100  de  AzII'  (calculé 
4,99  pour  100). 

L'iodure  mono-ammoniacal  est  une  poudre  blanche  très  fine.  Chaullé  il  abandonne 
de  l'ammoniac  et,  presque  à  la  même  température,  de  l'iode.  H  reste  de  l'or.  L'eau 
pure  le  décompose  avec  dépôt  d'or  et  formation  d'iodure  d'ammonium.  L'air  humide 
le  détruit  de  la  même  façon.  Les  acides  étendus  donnent  des  sels  d'ammonium  de  ces 
acides  et  de  l'iodure  aureux.  L'eau  régale  le  dissout.  La  potasse  le  Iransforine  en  une 
poudre  noire  fusant  dans  une  flamme. 

Bromure  ammoniacal.  —  Aussitôt  que  l'ammoniac  .se  liquéfie  .sur  dti  bro- 
mure aureux,  même  à  — \o°,  ce  composé  cjue  le  £;az  avait  blauchi  se 
(Iclrtilt  partiellement  avec  dépôt  d'or,  formation  d'iodure  d'ammonium  et 
d'iodure  d'or  ammoniacal. 

Si  l'on  envoie  du  gaz  ammoniac  sur  du  bromure  aureux,  le  dégagement  de  chaleur 
est  considérable,  il  se  produit  de  l'or,  du  l)ron)ure  d'ammonium  et  de  l'azote.  Mais,  en 
faisant  passer  un  courant  lent  de  gaz  ammoniac  sur  le  bromure  AuBr  maintenu  à -f-  18°, 
il  se  fixe  de  10,8  à  11,1  pour  loo  d'ammoniac.  Il  se  forme  donc:  .\uBr,  2AzH^ 
(.\/.IP  calculé  :  10,9  pour  100). 

Le  bromure  ammoniacal  est  une  poudre  parfaitement  blanche  très  fine  décomposée 
pai-  l'eau  et  l'air  humide.  Chaufl'é  il  laisse  de  l'or;  de  l'ammoniac,  du  brome  et  du 
bromure  d'ammonium  se  dégagent.  L'acide  clilorhvdiique  donne  du  chlorure  d'am- 
monium et  le  mélange  d'acides  halo-auriques  qu'il  donne  avec  AuBr  seul.  1.,'eau 
régale  le  dissout. 

Chlorures  ammoniacaux.  —  L'ammoniac  liquéfié  sur  le  chlorure  aiueux 
donne  une  pâte  blanche,  très  peu  soluble  dans  le  liquide.  A  —28°  sous  la 
pression  atmosphérique,  après  départ  de  l'ammoniac  en  excès,  le  produit 
obtenu  correspond  à  la  formule  Au  CI,  ii.KzW. 

Si  on  laisse  la  température  s"élevcr  lentement,  ce  corps  abandonne  ))res(|ue  conli- 
nuellemenl  de  l'ammoniac  sans  manifester  nettement  l'existence  de  composés  inter- 
médiaires. Il  reste  finalement  dans  le  tube  le  composé  AuCI,  3.\zlP.  Au  calculé  : 
6y,4  pour  100  (trouvé  :  68,2;  70, 3;  70,5). 
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Ce  chlorure  ammoniacal  est  une  poudre  blanche,  sa  pression  dé  dissociation  à  4-  20° 
est  négligeable.  On  ne  peut  en  extraire  de  quantités  notables  d'ariitnoniac  à  la  trompe 
à  mercure.  Chaufl'é,  il  garde  sensibleinent  la  hiêrhè  composition  jusqii'â  180°,  tempé- 
rature à  laquelle  il  se  décomjjose  en  or  el  chlorure  d'ammonium.  Il  est  décomposé 
par  l'eau  et  très  lentement  par  l'air  humide.  Les  acides  étendus  donnent  des  sels  d'am- 
monium, des  acides  el  un  précipité  blanc  caiileboté  analogue  au  chlorure  d'argent, 
mais  légèrement  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  et  qui  ne  peut  être  lavé  à  l'eau 
pure  sans  décomposition.  L'eau  régale  le  dissout.  La  potasse  donne  un  dégagement 
d'ammoniac  et  un  composé  brun  d'or  fulminant.  L'acide  sulfurique  concentré  le  dis- 
sout d'abord,  mais  en  quelques  instants  de  l'or  précipite. 

Le  composé  AuCl,3AzH'  ne  peut  s'obtenir  par  l'action  de  l'ammoniac  gazeux  sur 
le  chlorure  aui'eux,  car  il  y  a  toujours  dégagement  considérable  de  chaleur,  réduction, 
dépôt  d'or  et  formation  de  chlorure  d'ammonium,  même  si  l'on  plonge  le  tube  à  réaction 
dans  l'eau  courante  à  -+-  12°. 

Expériences  dans  des  tubes  en  V.  —  Nous  avons  essayé  d'isoler  les  cris- 
taux des  composés  les  plus  ammoniacaux  en  opérant  dans  un  tube  en  V  et 
en  faisant  d'une  branche  à  l'autre  des  décantations  suivies  de  distillatibtls; 
il  fallait  maintenir  les  températures  des  deux  branches  très  voisines  et 
très  constantes.  La  solubilité  va  en  décroissant  de  l'iodure  au  bromure  et 
au  chlorure.  Les  cristaux  obtenus  sont  toujours  mélangés  de  chlorure  ou 
de  bromure  ou  d'iodure  d'ammonium,  car  il  faut  effectuer  un  grand 
nombre  de  décantations  et  à  chaque  opération  un  peu  de  sel  d'ammonium 
se  produit  et  se  dissout  dans  l'ammoniac. 


CHIMIE  MINÉRALE.   —   Sur  quelques  réactions  du  chlore  liquide.    Note   de 
MM.  V.  Thomas  et  P.  Dupuis,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

La  facilité  avec  laquelle  on  peut  aujourd'hui  obtenir  les  basses  tempé- 
ratures permet  d'une  façon  très  simple  de  tenter  de  nottibreuses  réactions, 
difficiles  à  réaliser  il  y  a  encore  quelques  années.  Ces  réactions  à  basse 
température  n'ont  pas  par  elles-mêmes  un  très  grand  intérêt,  mais,,  prises 
dans  leur  ensemble,  elles  fournissent  quelques  données  dignes  d'être 
notées  sur  la  loi  de  variation  de  l'affinité  chimique  ('). 

Nous  lelaterons  dans  ce  Mémoire  quelques  expériences  relatives  au 
chlore  liquide. 


(')  Comparer  la  Note  de  l'un  de  nous  parue  dans  la  Revue  d'Auvergne,  V.  Thomas, 
=''  fasc.  1906,  page  /Ig- 
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Action  sur  l'iode.  —  L'iode  au  contact  du  chlore  liquide  s'atlaqiie  rapi- 
dement; on  obtient  une  masse  brune  se  transformant  en  |)r(''spnce  d'un 
excès  de  chlore  en  une  poudre  jaune  :  c'est  du  trichlorure  d'iode  insoluble 
ou  très  peu  soluble  dans  un  excès  de  chlorure  liquide.  C'est,  à  notre  avis,  le 
procédé  le  plus  pratique  pour  préparer  au  laboratoire  des  quantités  con- 
sidérables de  ce  corps  rigoureusement  pur.  Gomme  ce  chlorure  d'iode 
réagit  avec  une  énergie  extrême  sur  les  carbures  d'hvdrogène  en  général 
en  donnant  les  produits  de  chloruration  ultime,  on  aura  souvent  intérêt  à 
le  préparer  séparément  et  à  l'employer  ultérieurement  en  quantité  calculée 
comme  agent  de  chloruration.  Grâce  à  lui  on  peut  préparer  par  exemple 
très  rapidement,  à  partir  du  benzène,  le  chlorure  C*  Cl". 

En  réagissant  sur  certains  iodures,  l'iodure  de  plomb  entre  autres,  le 
chlore  liquide  fournit  également  du  chlorure  d'iode  et  un  chlorure  mé- 
tallique. 

Action  sur  le  brome.  —  L'expérience  montre  que  le  chlore  réagit  sur  le 
brome,  à  basse  température,  comme  il  le  fait  sur  l'iode.  On  obtient  du  pro- 
tobromure BrCl  susceptible  de  fixera  nouveau  du  Cl  avec  formation  vrai- 
semblable d'un  trichlorure  BrCP.  Si  la  formation  d'un  perchlorure  est 
hors  de  doute,  sa  formule  demande  à  être  confirmée,  car  nous  n'avons  pu 
jusqu'ici  trouver  une  méthode  analyticjue  conduisant  à  des  résultats  cer- 
tains. C'est  une  masse  rouge  solide  au  voisinage  de  —  75°.  Il  fond  à  une 
température  légèrement  supérieure  en  un  liquide  rouge  orangé  clair  bouil- 
lant à  —  19°  et  fournissant  des  vapeurs  tl'iin  vert  beaucoup  plus  foncé  que 
la  vapeur  de  chlore.  Déjà  bien  au-dessous  de  0°,  il  se  décompose;  le  résidu 
liquide  est  constitué  par  du  protochlorure.  Si,  lorsque  tout  dégagementde 
chlore  a  cessé,  l'on  refroidit  énergiquement,  le  chlorure  BrCl  se  solidifie 
en  une  masse  rouge  foncé  vers  —  39°. 

Action  sur  le  soufre,  le  sélénium  et  leurs  composés.  —  Le  chlore  liquide 
réagit  sur  les  corps  de  la  deuxième  famille. 

La  réaction  es.t  pénible  avec  le  soufre  qui  ne  réagit  nettement  qu'au 
voisinage  du  point  d'ébullition  ;  par  contre,  le  sélénium  et  le  tellure  réa- 
gissent facilement  en  fournissant  d'abord  les  chlorures  MCI*,  puisleschlo- 
rures  MCI'.  La  méthode  convient  bien  pour  préparer  des  chlorures  au 
maximum. 

Des  cornposés  du  type  MO*,  seul  l'anhydride  sulfureux  réagit  sur  Iq 
chlore  liquide. 

Lorsque  dans  un  tube  fortement  refroidi  on  fait  arriver  un  mélange  de 
chlore  et  de  gaz  sulfureux,  les  de\jx  gaz  se  coadensent  en  un  liquide  houio- 
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i^èiic;  |)ar  élévation  de  température  on  peut  constater  que  la  volatilisation 
des  gaz  condensés  n'est  pas  complète. 

Il  reste  à  la  température  ordinaire  un  liquide  dense  décomposable  par 
l'eau  avec  formation  d'acides  sulfurique  et  chlorhydrique  :  c'est  du  chlorure 
de  sulfuryle  SO'^Cl^.  La  réaction  est  intéressante  puisque  à  température 
ordinaire  elle  ne  se  reproduit,  en  l'absence  des  catalyseurs,  même  à  la  lu- 
mière solaire,  qu'avec  une  extrême  lenteur. 

La  combinaison  se  produit-elle  avec  les  gaz  liquifiés  par  suite  de  la  «  con- 
centration »  plus  grande  des  masses  réagissantes?  C'est  là  une  hypothèse 
assez  vraisemblable  qui,  si  elle  se  vérifiait,  pourrait  conduire  à  quelques 
résultats  pratiques  intéressants. 

Action  du  chlore  liquide  sur  V arsenic,  l'antimoine,  le  bismuth  et  l'or.  —  La 
réaction  ne  se  produit  facilement  qu'avec  l'arsenic.  Elle  n'a  pas  lieu  à  — 75". 
Mais  à  la  température  d'ébullition  du  chlore  elle  est  très  énergique  et  accom- 
pagnée de  phénomènes  lumineux.  On  obtient  des  fumées  blanches  de  tri- 
chlorure  d'arsenic. 

Le  bismuth  peut  être  conservé  très  longtemps  au  contact  du  chlore 
liquitle  sans  paraître  éprouver  d'attaque;  même  à  la  température  d'ébulli- 
tion l'attaque,  si  elle  se  produit,  est  extrêmement  faible,  car,  en  laissant 
revenir  l'appareil  à  la  température  ordinaire  et  projetant  le  bismuth  dans 
l'eau,  on  n'obtient  qu'une  liqueur  légèrement  opalescente. 

L'antimoine  se  comporte  à  la  façon  du  bismuth.  L'or  ne  s'attaque 
qu'avec  une  extrême  lenteur  par  le  chlore  liquide  et  il  y  a  formation  de 
trichlorure  d'or. 

Action  du  clilore  sur  le  sulfure  de  carl>one.  —  11  est  curieux  de  noter  ici  que  le 
chlore  gazeux  qui  réagit  si  facilement  sur  le  sulfure  de  carbone  est  sans  action  à  basse 
température.  11  paraît  s'y  mélanger  en  toutes  proportions  et  le  mélange  se  conserve 
très  bien  sans  qu'on  puisse  y  déceler,  même  après  plusieurs  heures,  l'odeur  du  chlo- 
rure de  soufre. 

Action  du  clilore  sur  quelques  clilorures  métalliques  au  ininiinuin.  —  Dans  une 
Note  publiée  dans  les  Comptes  rendus  ('),  l'un  de  nous  a  montré  que  le  chlorure 
thalleux  Tl  Cl  abandonné  au  contact  du  chlore  liquide  se  transformait  en  sesquiclilo- 
riire  Tl'Cl'.  (^)uelle  que  soit  la  durée  de  la  réaction  on  ne  peut  jamais  obtenir  un 
chlorure  plus  riche  en  chlore. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  si  l'inertie  ilu  chlore  se  conserve  aux  basses 
températures  vis-à-vis  de  certains  chlorures  tels  que  le  chlorure  plombeux  et  le  chlo- 


(')  V.  Thomas,  Comptes  rendus,  t.  CXLIl,  1906,  p.  838. 
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rure  manganeux,  qui  sont  susceptibles,  dans  des  conditions  déterminées,  de  se  chlorer 
avec  formation  de  perchlorures. 

L'expérience  ne  laisse  aucun  doute  à  ce  sujet  :  le  chlorure  plombeux  et  le  chlorure 
manganeux  sont  stables  en  présence  de  chlore  depuis  les  températures  les  plus  liasses 
jusqu'au  point  d'ébullition  de  ce  corps. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  permanganate  de  potasse  reste  inattaqué. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  alliages  de  manganèse  et  de  molybdène. 
Note  (le  M.  AunivANT,  présentée  inir  M.  H.  Moissan. 

Les  alliages  de  manganèse  et  de  molybdène  n'ont  été  que  peu  étudiés 
jusqu'ici  ;  en  chaiiffant  ensemble  les  métaux  purs  ou  en  réduisant  par 
l'aluminium  le  mélange  de  leurs  oxydes,  j'ai  pu  préparer  une  série  d'alliages 
titrant  de  12,23  à  29,64  |)our  100  de  molybdène. 

Dans  le  premier  cas,  les  métaux  en  poudre  (')  mélangés  et  fortement 
comprimés,  sont  chauffés  au  four  Schlœsing  dans  une  nacelle  en  magnésie 
placée  dans  un  tube  en  porcelaine  parcouru  par  un  courant  d'hydrogène. 
La  température  mesurée  à  la  pince  thermo-électrique  était  voisine  de  iSoo". 

Dans  le  deuxième  cas,  la  réaction  entre  l'aluminium  et  le  mélange  des 
oxydes  (Mn'O*  et  MoO^)  est  effectuée  dans  un  creuset  de  magnésie  et 
amorcée  par  un  mélange  debioxyde  MnO"  et  d'aluminium  en  poudre  fine. 
En  metlaiit  un  excès  suffisant  d'oxydes  il  ne  reste  pas  d'aluminium  dans 
ralli;ie;e. 

Voici  la  composition  des  alliages  formés  (^)  : 


Mo. 
Mn., 


I* 

II 

m. 

IV 

■*. 

V 

. 

VI 

* 

VII 

VIII*. 

i\ 

12. 

,25 

i4, 

25 

i5,i8 

«7 

,i5 

18, 

,75 

22, 

,85 

23, 

70 

27, 

i5 

29, 

64 

87, 

,70 

84, 

64 

84, 40 

81 

,95 

81, 

12 

77, 

o5 

76, 

i5 

72, 

60 

69, 

88 

99,95     98,89    99,58     99,10     99,87     99,90     99,85     99,75     99,52 


Propriétés.  —  Ces  corps  se  présentent  sous  la  forme  de  culots  bien  fondus 
et  homogènes,  ils  sont  cassants  et  durs  au  point  que  certains  rayent  le 
verre  avec  facilité.  Ils  ne  sont  pas  magnétiques. 

L'air  est  sans  action  sur  eux;  l'acide  azotique  étendu  ou  concentré  les 
dissout  complètement.  L'acide  sulfurique  concentré  et  bouillant,  le  bisul- 

(')   Le  molybdène  ayant  servi  à  ces  essais  était   préparé   par   réduction   de   l'oxyde 
dans  l'hydrogène  au  rouge  vif.  Le  manganèse  était  du  métal  alijminothermique  pur. 
C)  Les  alliages  marqués  d'un  astérisque  ont  été  obtenus  directement. 

G.  R.,  1906,  t'  Semestre.  (T.  CXLIIl,  N»  5.)  Sy 
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fute  de  potasse  ainsi  que  l'azotate  et  les  carbonates  ont  encore  une  action 
complète.  L'acide  fluorhydrique  et  l'acide  chlorhvdrique  les  attaquent 
aussi  rapidement. 

L'acide  acétique  étendu  et  froid  agit  aussi  avec  énergie,  mais  l'action  est 
toujours  incomplète,  de  même  pour  l'acétate  d'ammoniaque  en  solution 
alcoolique  étendue.  L'emploi  de  ces  réactifs  m'a  permis  de  séparer  deux 
constituants  de  formules  simples  :  Mn°Mo  et  Mn'Mo. 

Alliage  Mn'Mo.  —  Il  a  été  retiré  des  cinq  premiers  alliages  titrant  de  12,26  à  18,76 
pour  100  de  inoljbdène.  Lorsqu'on  les  traite  par  l'acide  acétique  ou  l'acétate  d'ammo- 
niaque en  solutions  alcooliques  (')  très  étendues,  l'attaque  vive  au  début  ne  tarde  pas 
à  se  ralentir,  puis  elle  cesse  malgré  l'addition  de  nouvelles  doses  d'acide.  Le  résidu 
repris  par  l'alcool  acétique  plus  concentré  et  chaud  qui  enlève  les  dernières  traces  de 
manganèse  libre  est  constitué  par  une  poudre  cristalline  formée  de  lamelles  brillantes 
correspondant  à  Mn'Mo. 

Les  analyses  effectuées  sur  les  résidus  correspondant  aux  cinq  premiers  culots  ont 
donné  les  chiffres  suivants  :. 


Calculé 

I*. 

II. 

III. 

IV*. 

V. 

pour  Mn'Mo 

Mo 

21,97 

22, i4 

22, 5o 

22, 12 

22, o3 

22,54 

Mn 

78,09 

78,20 

77. 4i 

77,63 

78,17 

77.46 

100,06       100,34         99>9'         99i75       100,20  100,00 

Alliage  Mn*Mo.  —  Il  a  été  isolé  de  la  même  manière  des  quatre  derniers  culots 
titrant  de  22,85  à  29,64  pour  100  de  molybdène.  Il  suffit  de  les  épuiser  par  l'alcool 
acétique  plus  ou  moins  concentré.  Généralement  on  ne  dissout  que  du  manganèse  et 
tout  le  molybdène  se  retrouve  dans  le  résidu.  L'analyse  a  donné  les  chiffres  suivants  : 


Mo. 

Mn. 


. 

Calculé 

VI* 

VII. 

VIII*. 

IX. 

pour  Md'Mo, 

3i  ,3o 

30,24 

3o,8o 

3o,oo 

3o,38 

68,  o5 

69,24 

69,05 

70,15 

69,62 

99,35    99,48    99,85   100, i5      100,00 

Propriétés  de  ces  alliages  définis.  —  Mn*Mo  se  présente  sous  la  forme  de 
lamelles  brillantes  et  légères,  sa  densité  à  0°  est  de  7,28,  inférieure  à  la 
densité  calculée  7,5o;  Mn^Mo  est  constitué  par  une  poudre  plus  fine  for- 
mée de  grains  brillants,  sa  densité  à  0°  est  de  7,85  et  notablement  supé- 
rieure à  la  densité  calculée  7,62. 

Le  chlore  commence  à  les  attaquer  à  la  température  ordinaire  ;  vers  3oo° 

(')  Avec  une  solution  aqueuse  il  se  forme  des  boues  noires  difficiles  à  éliminer. 
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il  y  a  incandescence.  L'action  de  l'eau,  nulle  à  100",  commence  vers  aSo" 
et  est  complète  au  rouge.  Les  acides  forts  attaquent  ces  corps  avec  énergie. 
L'acide  acétique  étendu  n'a  pas  d'action  ;  suffisamment  concentré  et  bouil- 
lant, il  agit  lentement  sur  Mn'Mo. 

Les  azotates  et  les  carbonates  alcalins  ainsi  que  les  bisulfates  les  atta- 
quent au  rouge.  Avec  le  chlorate  de  potasse  la  réaction  se  produit  presque 
avec  explosion. 

En  résumé,  il  résulte  de  ces  expériences  que  les  alliages  de  manganèse 
et  de  molybdène,  contenant  moins  de  3o  pour  100  de  molybdène,  sont 
constitués  par  du  manganèse  libre  associé  à  l'un  des  constituants  Mn^Mo 
ou  Mn^Mo,  que  l'on  peut  d'ailleurs  isoler  par  un  traitement  convenable  à 
l'acide  acétique  étendu. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  variations  de  la  résistance  électrique  des  aciers 
en  dehors  des  régions  de  transformation.  Note  de  M.  P.  Fournel, 
présentée  par  M.  H.  Moissan. 

Les  courbes  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  dans  une  Note 
précédente  montrent  que  la  résistance  d'un  acier  varie  d'une  façon  diffé- 
rente suivant  que  la  température  est  inférieure  ou  supérieure  à  la  région 
des  points  critiques. 

1°  Au-dessous  de&oo". — On  constate  d'abord  que  les  courbes  ne  se  rangent  pas  dans 
le  plan  des  coordonnées  suivant  la  simple  teneur  en  éléments  étrangers.  Il  semble  que 
chacun  de  ces  éléments  intervienne  avec  son  importance  propre  pour  modifier  le 
coefficient  de  température.  Si  l'on  fait  pour  chaque  échantillon  la  somme  des  produits 
des  teneurs  par  les  poids  atomiques  correspondants,  on  obtient  les  nombres  que  je 
désigne  par  ï  : 

V 

Echantillon  11 21,14 

»  1 3 1 ,  42 

»        IV 33,87 

»  V (Le  dosage   du  Si  n'a   pas  été  fait) 

111 43,36 

C'est  précisément  dans  cet  ordre  que  se  placent  les  courbes.  Le  nombre  des  échan- 
tillons étudiés  est  évidemment  trop  restreint  pour  qu'on  puisse  déduire  de  cette 
concordance  un  principe  général.  Il  n'en  ressort  pas  moins  une  indication  intéressante 
sur  les  rôles  respectifs  du  carbone,  du  silicium  et  du  manganèse  dans  la  variation  de 
la  résistance  avec  la  température. 
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Les  mêmes  expériences  nous  ont  permis  de  constaler  le  fuit  suivant  : 
La  résistance  électrique  d'un  acier  croît  d'abord  suivant  une.  loi  linéaire  puis, 

à  partir  d'une  température  qui  dépend  de  la  composition  de  l'alliage,  la  courbe 

se  relève  et  devient  parabolique. 


100  200  MO  400  500 

Températures  en  degrés  C. 

Si  l'on  représente  les  variations  fle-^  en  fonction  de  /,  on  obtient  pour 

chaque  échantillon  un  ensemble  de  deux  droites  :  une  parallèle  à  Viwq, 
des  températures  et  une  oblique.  Ces  deux  droites  se  raccordent  à  une 
température  d'autant  plus  basse  que  la  valeur  de  1  e^t  plus  grande. 

Cette  particularité  indique  très  probablement  l'apparition  du  fer  [i. 
A  partir  de  ce  moment,  la  transformation  va  se  produire  avec  une  vitesse 
croissante  pour  se  terminer  brusquement  au  point  Ao  des  courbes  de 
résistance. 

1"  Au-dessus  de  900°.  —  La  résistance  croît  proportionnellement  à  la  température  ; 
elle  s'exprime  très  exactement  par  la  formule  R,=:  R900  (1  +  "i)-  Le  coefficient  de 
variation,  beaucoup  plus  faible  qu'au-dessous  de  600°,  semble  augmenter  avec  2.  Les 
échantillons  étudiés  donnent  en  effet  pour  a  les  valeurs  suivantes  : 


N"  II 3,3  X  10-' 

N°  1 3,3x  10-* 

N°  IV 3,8  X  10-' 

N"  V 4,0  X  10-* 

N"  m 4,3  X  10  » 
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CIII.MIF.  ANALYTIQUE.  —  Sur  le  r/osiii^e  de  l ammoniaque  dans  les  eaux  far  le 
réactif  de  Nessler.  Note  de  M.  Albert  Buisson,  préseiUée  par  M.  Léon 
Guignard. 

Quelle  que  soit  la  technique  employée,  les  différents  procédés  de  dosage 
de  l'ammoniaque  dans  les  eaux  par  le  réactif  de  Nessler  se  ramènent  tou- 
jours soit  à  un  dosage  colorimétrique  pour  les  eaux  pauvres  en  ammo- 
niaque, soit  à  un  dosage  du  mercure  dans  le  précipité  obtenu,  pour  les 
eaux  renfermant  une  certaine  proportion  d'ammoniaque. 

Quant  à  la  nature  du  composé  qui  fournit  la  coloration  ou  forme  le  pré- 

cipité,  on  lui  attribue  la  formule  I  —  Az^    *^  4-  H^O,  c'est-à-dire  celle  de 

l'iodure  de  dimercurammonium  hydraté.  La  séparation  de  ce  composé 
d'avec  le  liquide  dans  lequel  il  a  pris  naissance  n'a  été  réalisée  jusqu'à 
présent  que  par  l'addition  au  liquide  de  sels  étrangers  (chaux  ou  magné- 
sie). 

Nous  avons  pu  l'obtenir  directement  et  la  composition  différente  que 
nous  lui  avons  trouvée  nous  permet  de  supposer  que  l'addition  d'un  sel 
étranger  n'est  pas  sans  effet  sur  la  nature  du  composé  obtenu. 

Nous  avons  tenu  à  employer  les  mêmes  concentrations  en  ammoniaque 
que  l'on  a  l'habitude  de  rencontrer  dans  la  pratique.  Tous  nos  essais  ont 
porté  sur  une  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  pur,  renfermant 
0^,006  d'ammoniaque  par  litre,  soito^,ooo3  par  So"^',  volume  sur  lequel 
on  opère  habituellement  le  dosage. 

En  nous  plaçant  dans  ces  conditions  et  en  opérant  sur  4o'  de  solution  ammoniarale, 
nous  avons  observé,  après  addilion  du  réactif  de  Nessler,  une  coloration  rouge  acajou 
sans  formation  d'aucun  précipité. 

Le  liquide  abandonné  à  lui-même  devient,  au  bout  de  i5  jours  environ,  opalescent 
et  dichroïque,  sans  que  l'on  puisse  observer  un  dépôt  notable  et  à  partir  de  ce  moiient 
les  bougies  de  porcelaine  retiennent  un  précipité  brun  et  laissent  passer  un  liquide 
complètement  limpide  et  incolore. 

Il  semble  donc  que  le  composé  brun  produit  dans  la  réaction  passe  successivement 
par  l'état  dissous,  par  létal  colloïdal,  par  l'étal  insoluble. 

Ce  composé,  détaché  de  la  bougie,  a  pris  une  consistance  telle  ((uii  a  pu  être 
recueilli  sur  un  fdtre  de  papier  et  lavé  à  l'eau  distillée. 

Après  dessiccation  sur  l'acide  sulfurique,  j'ai  ainsi  obtenu  8^,97  de  produit.  Ce  der- 
nier, lavé  à  l'éther  et  séché  sur  l'acide  sulfurique,  perd  14  pour  100  de  son  poids  et 
l'élher  évaporé  abandonne  des  cristaux  d'iodure  mercurique. 
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Celle  présence  d'iodure  mercurique  dans  notre  composé  ne  saurait  nous  étonner  ;  il 
suffit  en  eflel  de  mettre  i™'  à  2"""°  de  réactif  de  Nessier  dans  5o"^™'  d'eau  distillée  pour 
que  quelques  heures  après  des  cristaux  d'iodure  mercurique  se  déposent. 

Ce  fait  a  d'ailleurs  été  mentionné  (')  et  même  interprété  faussement,  comme  résul- 
tant de  la  dissociation  du  précipité  sous  l'influence  de  l'eau. 

A  l'analyse  le  composé  que  j'ai  obtenu  m'a  fourni  les  résultats  suivants  : 

Calculé 
Trouvé.  pour  Hg' Az' I'. 

pour  lou  pour  lùo 

Hg 68,65  68,75 

1 29,05  29,10 

Az 2,17  3,189 

La  formule  la  plus  simple  que  l'on  puisse  donner  à  ce  corps  est  donc  Hg'  Az'  P. 

Ce  composé  a  déjà  été  obtenu  par  M.  François  (^)  de  la  même  façon,  mais  en  opé- 
rant sur  des  solutions  plus  concenlréés,  ainsi  que  par  d'autres  méthodes  très  diflé- 
rentes. 

Son  existence  repose  donc  sur  des  bases  sérieuses. 

C'est  un  corps  brun,  amorphe,  insoluble  dans  les  dissolvants  neutres,  soluble  dans 
l'iodure  de  potassium  qui,  mis  en  excès,  en  libère  tout  l'azote  sous  forme  d'ammoniaque 
suivant  l'équation  : 

Hgs  Az»P-+-  I2KI  +  i2H20=r  gHgpH-^AzH^-H  12KOH. 

C'est  du  reste  cette  réaction  que  nous  avons  mise  à  profit  pour  doser  l'azote  dans  ce 
composé. 

La  réaction  inverse  nous  explique  la  formation  du  précipité  et  nous  montre  la  pro- 
duction d'une  certaine  quantité  d'iodure  de  jjotassium. 

Je  me  suis  demandé  si  cet  iodure  de  potassium  n'exerçait  pas  son  action  dissolvante 
sur  une  certaine  partie  du  précipité  et  si,  la  réaction  devenant  limitée,  une  quantité 
déterminée  de  l'ammoniaque  n'échappait  pas  au  dosage. 

J'ai  pu  arriver  à  mettre  ce  fait  en  évidence  de  deux  façons  différentes  et  à  en  mesu- 
rer l'importance. 

Une  partie  du  filtrat  limpide  et  incolore  recueillie  avec  la  bougie  est  traitée  par  de 
l'oxyde  d'argent  ;  tout  l'iodure  de  potassium  est  ainsi  précipité  à  l'état  d'iodure  d'ar- 
gent. Après  un  contact  de  48  heures  et  fillration,  le  liquide  se  colore  nettement  en 
jaune  par  le  réactif  de  Nessier. 

Une  autre  partie,  additionnée  de  soude  exempte  d'ammoniaque  et  d'iodure  de  po- 
tassium en  excès  est  distillée  :  l'ammoniaque  est  nettement  décelable  dans  les  produits 
distillés  par  le  réactif  de  Nessier. 

Pour  évaluer  sa  proportion  j'ai  distillé    10'  de  notre  filtrat  absolument  limpide  et 

(')  Louis  Uosvay  de  Nagy  Ilosva,   Sur  le  dosage  de  l'ammoniaque  par  le  calori- 
mètre {Acàd.  âesSc.  hongr.,  l.  XXIII,  n"  i,  iSgS). 
(^)  François,  Thèse  doct.  es  Se.  Paris,  1901. 
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incolore,  en  avant  soin  d'ajouter  as  de  soude  et  100''  d'iodure  de  potassium  par  litre 
de  liquide.  L'ammoniaque  dégagée,  recueillie  dans  l'acide  chlorhydrique,  a  été  ensuite 
dosée  sous  la  forme  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  suivant  la  méthode  de  MM.  \  il- 
liers  et  Dumesnil. 

Sur  05,189  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  que  contenaient  nos  /lo'  d'eau,  nous 
avons  ainsi  retrouvé,  après  addition  du  réactif  de  Nessler,  séparation  du  précipité  et 
distillation  du  liquide,  os,o4o  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  soit  21  pour  100  d'am- 
moniaque sur  lesquels  le  réactif  de  Nessler  n'avait  pas  agi. 

Conclusions.  —  La  réaction  n'est  donc  pas  totale,  il  s'établit  un  état 
d'équilibre  entre  les  divers  éléments  en  présence. 

Le  dosage  de  l'ammoniaque  dans  les  eaux,  effectué  par  le  dosage  du 
mercure  dans  le  précipité,  est  inexact,  la  totalité  de  l'ammoniaque  n'étant 
pas  préci|)itée  et  la  composition  du  précipité  n'étant  pas  celle  qu'on  lui 
attribue. 

Quant  an  procédé  colorimétrique,  on  admettra  qu'il  est  empirique,  une 
partie  seulement  de  l'ammoniaque  contribuant  à  donner  la  coloration  qui 
sert  de  base  au  dosage. 

Il  est  vraisemblable  de  plus  qu'en  raison  même  de  la  réaction  limitée, 
l'intensité  de  la  coloration  varie  d'une  façon  différente  dans  la  solution 
type  et  dans  la  solution  à  titrer,  si  les  causes  qui  agissent  sur  les  états 
d'équilibre  :  chaleur,  dilution,  etc.,  s'exercent  différemment  sur  les  deux 
solutions. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  l-idile  cristallisée,  de  synthèse.  Note  de 
MM.  Gabriel  Bertrand  et  A.  Laxzenberg,  présentée  par  M.  L. 
Maquenne. 

Les  sucres  stéréoisomères  du  groupe  de  la  mannite  que  la  théorie  per- 
met de  prévoir  sont  au  nombre  de  dix  ;  parmi  eux,  six  seulement  ont  été 
obtenus  à  l'état  cristallisé:  la  dulcite,  la  mannite  et  la  sorbite  naturelles 
avec  leurs  antipodes  optiques,  et  enfin,  la  sorbiérite. 

Cette  dernière,  extraite  des  baies  de  sorbiers  et  étudiée  par  l'ini  de 
nous  ('),  s'est  montrée  identique  au  corps  désigné  antérieurement  par 
E.  Fischer  sous  le  nom  de  rf-idite,  de  sorte  qu'elle  a  été  le  premier  exemple 
d'un  sucre  retrouvé  dans  la  nature  après  avoir  été  préparé  de  toutes  pièces 

(')  G.  Bertrand,  Sur  un  nouveau  sucre  des  baies  de  sorbier  (Comptes  rendus, 
l.  GXXXIX,  1904,  p.  802  et  983). 
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dans  le  laboratoire.  Toutefois,  comme  le  produit  artificiel  n'était  pas  pur 
et  n'avait  é!é  obtenu  qu'à  l'état  amorphe,  ce  n'est  pas  par  une  comparaison 
des  constantes  physiques  qu'on  a  pu  arriver  à  l'identification,  mais  par  une 
recherche  assez  longue,  au  cours  de  laquelle  l'emploi  de  la  bactérie  du 
sorbose  a  rendu  le  plus  grand  service. 

Il  élail  tout  indiqué,  à  la  suite  de  ces  résultats,  de  préparer  l'antipode  optique  de  la 
sorbiérile,  c'est-à-dire  la  /-idite,  et  d'essayer  de  l'obtenir  aussi  à  l'état  cristallisé. 
Nous  y  avons  réussi,  ce  qui  nous  permet  de  décrire  exactement  aujourd'hui  cet  alcool 
plurivalent  et  les  plus  caractéristiques  de  ses  combinaisons. 

La  /-idile  a  été  préparée  d'abord  par  E.  Fischer  et  W.  Fay  (')  en  réduisant  la  lac- 
lone  /-idonique  obtenue  elle-même  par  fixation  d'acide  cyanhydrique  sur  le  xylose. 

Lobry  de  Bruyn  et  van  Eckenstein  {^)  ont  obtenu  aussi  de  la  /-idite  en  hydrogénant. 
le  /-sorbose.  Un  peu  plus  heureux  que  leurs  prédécesseurs,  ils  ont  vu  cette  substance 
donner  «  des  cristaux  durs,  très  hygroscopiques  ».  Mais,  sans  doute  faute  de  matière, 
ils  n'en  ont  pas  donné  l'analyse  ni  décrit  les  constantes  physiques;  en  outre,  les  carac- 
tères qu'ils  ont  assignés  à  son  acélal  liiforniique  ne  concordent  pas  du  tout  avec  ceux 
que  nous  avons  trouvés  à  partir  de  la  /-idile  cristallisée. 

Nous  avons  utilisé  la  méthode  de  Fischer  et  Fay  en  la  simplifiant.  Lorsque 
le  xylose  est  transformé  en  un  mélange  d'acides  /-gulonique  et  /-idonique, 
au  lieu  de  purifier  ce  dernier  en  passant  par  les  sels  de  brucine,  nous  nous 
contentons  de  faire  cristalliser  la  lactone  gulonique;  l'eau  mère  est  ensuite 
traitée  directement  par  l'amalgame  de  sodium. 

Dans  ces  conditions,  la  /-idite  est  bien  accompagnée  d'un  peu  de  /-sor- 
bite,  mais  cette  dernière  s'élimine  en  partie  quand  on  passe  par  l'acétal 
benzoïque;  ce  qui  reste  n'empêche  pas  la  /-idite  de  cristalliser. 

La  cristallisation  est  facilement  obtenue  en  introduisant  dans  la  solution 
alcoolique  sursaturée  une  amorce  de  sorbiérite.  Il  n'est  nullement  néces- 
saire, en  effet,  de  posséder  un  cristal  du  corps  gauche  ])oar  faire  cesser  la 
sursaturation;  un  cristal  du  corps  droit  suffit,  et  réciproquement.  L'un  de 
nous  avait  déjà  signalé  un  fait  analogue  avec  Maqtienne  à  propos  des  éry- 
ihriles  actives  (');  nous  en  avons  retrouvé  encore  d'autres  dans  les 
arabites,  les  sorbites  et  même  les  lactones  mannoniques. 


(')  E.  Fischer  et  VV.  Fay,  Ber.  dcr  deul.  chein.  Ges.,  t.  XXVllI,  p.  1976. 

(*)  Lobry  ue  Bhlivn  et  van  Eckenstein,  Rec.  des  Trav.  ckiin.  des  Pays-Bas,  t.  XIX, 
1900. 

{')  Maouknnk  et  (i.  Bertrand,  Sur  les  crvllirilcs  actives  {Comptes  rendus, 
t.  CXXXII,  1901,  j).  1419)- 
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En  partant  tic  Soo*'  de  xvlosc,  nous  avons  obtenu  2H'''  de  /-idile  pure 
rocristallisée. 

CoDijxixi/ion   élémentaire. 

'l'ioiivi-.  Calcule  poiii-  C«H"0«. 

Carbone 89,80  pour  loo  ^9,56  pour  100 

Hydrogène 7,90         »  7,69         » 

Cette  substance,  de  saveur  nettement  sucrée,  ressemble  exactement  à 
son  ntitipo.ie  optique.  Elle  n'en  ilifTère  que  parle  sens  de  son  pouvoir  rota- 
toire.  Il  en  est  de  même  de  ses  principales  combinaisons. 

Voici,  résumés  sous  forme  de  Tabkau,  les  principaux  caractères  de  la 
/-iditc  el  de  son  éther.hexacétique  : 

/-iditc.  rf-idite  (ou  sorbicrite). 

Alcool. 

Forme  crislalliiie prismes  clinorhomhiques  prismes  clinorliomljic[aes 

Point  (le  t'iisioii -l-73">,5  -H  73°, 5 

[a„]-°  en  solution  à  10  pour  100 

dans  l'eau +3°, 5  —3", 5 

Hlher  hexa-acétujiie. 

Forme  crislalline lamelles  hexagonales  lamelles  hexagonales 

Point  de  fusion -t-  121°, 5  -h  121°, 5 

[a,,]-"  en  solution  à  5  pour   100 
dansGItCP -t-25°,33  —25°,  65 

Nous  avons  préparé  aussi  l'acétal  triforinique,  en  chauffant  en  tube 
scellé,  à  +  100°,  nn  mélange  de  a*"' d'idite,  2"'"°, 5  de  solution  d'aidélivde 
formique  à  !\o  pour  100  et  5""'  d'acide  chlorhydrique  fumant.  La  cristalli- 
sation commence  déjà  après  10  minutes;  après  i  heure,  on  laisse  refroidir, 
le  tout  se  prend  en  masse.  On  essore  et  on  lave  à  l'alcool.  L'eau  mère 
évaporée  fournit  une  nouvelle  quantité  de  matière;  rendement  total  l'^.qS. 

Cet  acétal,  dont  la  composition  est  la  suivante: 

Trouvé.  Calculé  pour  C  H"  0«. 

Carbone 49!38  pour  100  49i54  pour  100 

Hydrogène 6,58         »  6,42       » 

est  en  fines  aiguilles,  brillantes,  très  légères,  pratiquement  insolubles  dans 
l'alcool;  il  est  complètement  insoluble  dans  le  chloroforme,  contrairement 

C.  R.,   1906,  1'  Semestre.  (T.   CXLIII,  N'  5.)  ^^ 
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à  l'indication  de  L.  de  Bruvn  et  van  EckQnstein.  Dans  l'acide  acétique 
crislallisable,  lequel  en  dissout  jjrès  de  2  millièmes  à  la  température  ordi- 
naire, son  pouvoir  rotatoire  est  voisin  de  —  3o°.  Lobry  de  Bruyn  et  van 
Eckenstein  avaient  trouvé  -f-  8°,  en  solution  chloroformique.  Il  est  probable 
que  ces  deux  savants  avaient  eu  affaire  à  une  impureté. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  le  sulfure,  le  séléniure  et  le  tellurure  d'argent. 
Note  de  M.  H.  Pélabo.v,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

La  courbe  de  fusibilité  des  mélanges  obtenus  en  fondant  l'argent  avec  le 
sélénium  ou  le  tellure  peut  être  construite  complètement.  Il  n'en  est  pas 
de  même  dans  le  cas  du  soufre  et  de  l'argent;  les  mixtes  plus  riches  en 
soufre  que  le  protosulfure  perdent  facilement  l'excès  de  soufre  avant  de 
fondre. 

Si  dans  tous  les  cas  on  porte  en  ordonnées  les  valeurs  de  la  température 
de  solidification  commençante,  en  abscisses  les  valeurs  du  rapport  R 
(exprimé  en  centièmes)  du  poids  de  l'argent  au  poids  total  du  mélange  on 
a  les  coui'bes  représentées  par  la  figure. 

Argent  et  soufre.  —  La  ligne  de  fusibilité  est  limitée  d'une  pari  au  point 
de  fusion  de  l'argent  956°,  d'autre  part  au  point  de  fusion  du  sulfure 
d'argent  Ag'S,  soit  825°.  Cette  ligne  présente  une  ordonnée  minima  800° 
environ  pour  une  valeur  du  rapport  R  voisine  de  celle  qui  correspond 
à  Ag-S.  La  température  correspondante  est  celle  de  la  solidification  d'un 
mélange  eutectique. 

Argent  et  sélénium:  —  Les  mélanges  riches  en  sélénium  ont  une  tempé- 
rature de  solidification  commençante  qui  demeure  constante  quand  la 
valeur  du  rapport  R  est  comprise  entre  5  et  60.  Entre  ces  limites  on 
remarque  que  la  substance  solidifiée  est  formée  de  deux  parties  séparément 
homogènes  :  celle  qui  occupe  dans  le  tube  la  partie  supérieure  est  du  sélé- 
nium pur,  la  partie  inférieure  est  un  mélange  homogène  de  i"  d'argent 
et  i"'  de  sélénium. 

Ce  niélnnge,  qui  est  stable  en  présence  d'un  excès  de  sélénium  liquide,  perd  du 
sélénium  sous  l'action  de  la  chaleur.  Il  suffit  de  disposer  à  l'extrémité  d'un  tube 
scellé  où  Ton  a  fait  le  vide  un  poids  déterminé  du  mélange  Ag  -f-  Se  solidifié,  de 
chaufTer  fortement  cette  extrémité  pour  obtenir  un  dépôt  de  sélénium  dans  les  parties 
froides  du  tube  et  un  résidu  non  décomposable  répondant  à  la  formule  Ag'^Se. 

A  partir  de  la  valeur  R=  5-,  76,  rordonnée  de  la  courbe  commence  par  croître 


SÉANCE    DU    3o    JUILLET    1906. 


29^ 


lenleiiienl,  puis  elle  augmente  rapidement,   comme  cela  est  iiulitiué  par  le  Tableau 

suivant  : 

Triiipératures 
Valeurs  de  K.  de  sulldilicatioii. 


^7'75 
63, 00 
66,00 
68,00 
70,00 
73,00 


620 
632 
65o 
670 
700 
880 


Le  maximum  de  rordoiiiiée  correspond  au  séléniure  Ag^Se  qui  fond  vers  880°. 

Les  mélanges  plus  riches  en  argent  ont  une  température  de  solidification  qui  dimi- 
nue quand  la  proportion  d'argent  croît;  le  minimum  s'observe  pour  R  =!  80, 5;  ce 
nombre  donne  la  constitution  de  l'euteclique  qui  fond  vers  830°.  A  partir  de  celte 
valeur,  la  température  de  la  solidification  commençante  continue  à  croître  réguliè- 
rement pour  atteindre  gSô",  point  de  fusion  de  l'argent.  L'ensemble  des  résultats  pré- 
cédents permet  de  construire  la  ligne  de  fusibilité  ABCDH. 

Argent  et  tellure.  —  Les  résultais  des  déterminations  expérimentales 
permettent  de  tracer  complètement  la  courbe  afiy^H.  A  partir  du  pointa, 
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dont  l'ordonnée  représente  la  température  de  fusion  du  tellure:  452°,  la 
température  de  la  solidification  baisse  régulièrement  jusqu'à  345°;  on  a 
alors   un  premier  eulectique.   Puis  cette   température  croît  rapidement, 
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comme  l'indique  l'arc  de  courbe  py  dont  l'ordonnée  maxima  gSTi"  repré- 
sente le  point  fie  fusion  du  tellurure  fl'argent  Ag^Te.  La  ligne  de  fusibilité 
se  termine  |)ar  deux  parties  presque  reclilignes  qui  se  coupent  au  |)oint  (5. 
Ce  point  correspond  à  un  second  eutectiqiie  qui  fondvers  SaS". 


CHIMIE  PHYSIQUE.    —   Lavage  des  précipites  coUoïdaux. 
Note  de  M.  J.  Duclaux,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Un  obstacle  à  l'application  de  nombreuses  méthodes  d'analyse  consiste 
dans  la  difficulté  qu'il  v  a  à  eiïecluer,  d'une  façon  complète,  le  lavage  de 
certains  précipites,  parlicuiièrement  des  précipités  gélatineux.  Cette  diffi- 
culté a  même  conduit  certains  auteurs,  tels  que  M.  Ostwald  ('),  à  penser 
qu'il  fallait  éviter  l'emploi  de  ces  précipités  dans  les  analyses  pondérales. 
Ceci  n'est  toutefois  pas  exact,  car  ils  sont  les  seuls  à  être  absolument  inso- 
lubles et,  si  la  variabilité  de  composition  d'un  précipité  plus  ou  moins  lavé 
nuit  à  la  rigueur  d'une  méthode,  il  en  est  de  même  d'une  solubilité  appré- 
ciable, à  laquelle  il  est  même  souvent  plus  difficile  de  remédier. 

Cette  difficulté,  ou,  comme  on  le  dit  souvent,  cette  impossibilité  de  laver 
com[)lètement  un  précipité  colloïdal,  peut  tenir  à  deux  causes  :  soit  à  ce 
que  l'impureté  forme  avec  la  partie  principale  du  précipité  une  combinai- 
son que  l'eau  ne  dissocie  pas,  soit  simplement:!  ce  i^ue  celte  dissociation  est 
extrêmement  lente.  Au  point  de  vue  expérimental,  ces  deux  hypothèses 
sont  nettement  distinctes  :  si  la  première  e;>t  exacte,  on  doit  arriver  en 
poussant  très  loin  les  lavages  à  un  composé  limite  contenant  une  proportion 
fixe  d'impureté  :  sinon  celle-ci  doit  complètement  disparaître. 

Un  cas  analogue  nous  est  présenté  par  les  solutions  colloïdales  :  ou  sait 
qu'elles  ne  sont  jamais  pures,  c'est-à-dire  qu'elles  contiennent  toujours 
quelque  élément  accessoire  à  côlé  de  leurs  constituants  |irincipan\.  Pour 
prendre  l'exemple  le  mieux  connu,  l'hytirate  ferrique  de  Graham  qui 
devrait  être  simplement  Fe^(OH)",  est  en  réalité  l<'e'-(OH)% /iFe-Cl",  le 
nombre  ii  étant  variable,  généralement  de  l'ordre  de  -pj,  et  diminuant  «à 
mesure  qu'on  prolonge  le  lavage,  c'est-à-dire,  dans  ce  cas,  la  dialyse.  La 
question  ici  se  pose  de  la  façon  suivante  :  est-il  possible  d'enlever  tout  le 
chlore,  n  peut-il  être  nul? 

A  ceci  il  a  été  généralement  répondu  par  la  négative  .*  récemment  encore 

(')  Principes  de  Chimie  analytique. 
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M.Nicolarflot  (|)et M.  WvroubofT(')  ont  affirme  l'exislence  d'un  composé 
limite,  obleini  par  une  dialyse  piolongce  pendant  plusieiir.-.  mois  et  repré- 
senté par  la  formule  briilc  Fe-(OH)'',  -^Fe-'Cl".  A  ce  composé  un  lavage 

plus  prolongé  n'enlèverait  plus  de  chlore. 

Mes  expériences  ne  confirment  pas  cette  manière  de  voir.  En  réalité, 
nous  avons  ici  un  équilibre  entre  le  chlore  contenu  dans  la  micelle  du 
colloïde  et  celui  du  liquide  intermicellaire. 

Après  avoir  e/Teclué  la  séparation  de  ces  deux  parties  du  colloïde  par  une  fdtration 
sur  coliodion  ('),  on  peut  les  analyser  séparément  et  chercher  la  loi  de  leurs  variations. 
On  éludiern,  par  exemple,  la  relation  entre  les  deux  variables  principales,  le  nombre /i 
de  la  formule  l^e-{011)'',  «Fe-Cl"  et  la  concentration  c  (en  molécules  par  litre)  du 
chlore  dans  le  liquide  intermicellaire.  Voici  les  résultats  obtenus  au  cours  d'une  dia- 
lyse, sur  membrane  do  coliodion,  prolongée  pendant  trois  semaines  : 


II. 

c. 

3/— 
n 

o,o36 

0,006 

5,1 

0,021 

o,ooo5 

3,8 

0 , 0 I 06 

0 , 000066 

3,8 

0 , 0062 

0,000082 

5,1 

0,0022 

0,000008 

9 

(Les  nombres  de  la  dernière  liyne  sont  seulement  approchés,  en  raison  de  la  petitesse 
des  quantités  à  mesurer.) 

Le  dernier  terme,  soit  Fe^(OH)'',  -^-j- Fe^Cl",  contient  environ  trois  fois 

moins  de  chlore  que  le  composé  limile  de  MM.  Nicolardot  et  Wyrouboff. 
dette  limite  n'existe  donc  certainement  pas  à  cet  endroit  et  d'ailleurs 
rien  n'autorise  à  penser  qu'elle  se  trouve  plus  loin.  La  mar-che  des  nombres 
montre  seulement  que  la  teneur  en  chlore  du  liquide  intermicellaire  (ou 
du  liquide  extérieur  du  dialyseur,  si  on  l'a  laissé  assez  longtemps  pour  que 
l'équilibre  soit  établi)  diminue  avec  une  extrême  rapidité  et  que,  de  plus, 
ce  liquide,  assimilable  à  l'eau  de  lavage  d'un  précipité,  n'enlève  qu'ur>e 
fraction  sans  cesse  décroissante  du  chlore  total. 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXL,  p.  3 10. 

(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  VII,  igoS,  p.  449- 

(')  Malfitano,  Complet  rendus,  t.  CXLl,  p.  (ifjo. 
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Supposons  en  effet  que  nous  opérions  sur  une  molécule 

Fe=0%o,o36Fe=Cl»; 

l'éliminalion  du  chlore  sera  d'abord  rapide,  car  il  résulte  des  nombres  de 
la    première  ligne  que   le  premier   litre   d'eau   de   lavage  en  entraînera 

'        =  17   pour    100;    ce   nombre    tombera  plus  tard   (3*  ligne)   à  0,6 

pour  100,  puis  enfin,  pour  le  dernier  composé,  Fe^O',  — -Fe^'CP,  à  o,3 

pour  100.  A  ce  moment,  l'élimination  se  fera  avec  une  lenteur  telle  qu'on 
sera  tenté  de  croire  qu'elle  ne  se  poursuit  pas  plus  loin.  Ainsi  s'explique 
qu'on  ait  pu  croire  à  l'existence  de  ces  composés  limites,  existence  peu  en 
accord  avec  la  propriété  fondamentale  des  colloïdes,  la  variation  continue 
de  leur  composition  et  de  leurs  propriétés. 

J'ai  trouvé  que  l'élimination  du  potassium  que  contien.t  toujours  le  bleu 
de  Prusse  dissous  se  faisait  comme  celle  du  chlore  dans  l'hydrate  ferrique 
de  Graham  :  M.  E.  Jordis  (')  a  montré  que  la  silice  gélatineuse  présentait 
des  propriétés  tout  à  fait  semblables.  Il  y  a  lieu  de  penser  que  le  fait  est 
général  et  que,  si  par  suite  la  purification  complète  d'un  précipité  géla- 
tineux est  théoriquement  possible,  on  ne  pourra  jamais  compter  sur  une 
proportionnalité  entre  la  quantité  d'impureté  qu'il  contient  encore  et  celle 
que  lui  enlève  chaque  lavage,  ni  suivre  par  là  la  marche  de  l'opération. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  f>raic  nature  des  glucoprotéines  a  de 
M.  Lepierre.  Noie  de  MM.  J.  Galimard,  L.  Lacomme  et  A.  3Iorel, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

M.  Lepierre  ('),  voulant  réaliser  la  culture  des  microbes  en  milieux  chi- 
miquement définis,  est  parti  de  cette  idée  logique  que  c'est  dans  les  produits 
d'hydrolyse  des  albumines  qu'il  faut  chercher  les  corps  azotés  destinés  à 
leur  fournir  l'azote  nécessaire. 

En  attaquant,  par  l'eau  de  baryte  à  +  100°,  la  gélatine,  le  muscle,  l'oval- 
bumine,  il  a  préparé  des  substances  qu'il  nomme  glucoprotéines  a.,  aux- 


(')  Zeitschrifl  f.  Elektrochemie,  igoS,  p.  835. 

("-)  Lepierre,  Comptes  rendus,  1908,  eljourn.  Physiol.  et  Path.  gén.,  1908,  p.  SaS. 
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quelles  il  attribue  la  formule  C"H*"Az^O'  (n  variant  de  6  à  11),  substances 
qu'il  considère  comme  identiques  aux  glucoprotéinesade  Schiitzenberger. 
Suivant  M.  Lepierre,  ces  substances,  purifiées  par  cristallisations  succes- 
sives et  ajoutées,  à  des  doses  de  i,5  à  3  pour  100,  h  un  mélange  dont  voici 
la  composition  : 

Chlorure  de  sodium o,5o 

Sulfate  de  magnésie o,o5 

Glycérophosphate  de  chaux 0,2    à  o',3 

Bicarbonate  de  potasse o,  i     à  0,2 

Glycérine 1  ,5 

Eau 100 

permettent  aux  microbes  de  se  reproduire. 

Nous  avons  essayé  de  vérifier  les  résultats  de  M.  Lepierre.  Nous  nous 
sommes  rendu  compte  que  les  produits,  préparés  suivant  sa  techni(]ue  et 
n'ayant  subi  qu'une  ou  deux  cristallisations,  permettent  bien  la  culture  des 
microbes  (');  nous  y  avons,  en  particulier,  cultivé  la  diphtérie  qui  a  gardé 
sa  virulence.  Mais,  en  étudiant  de  plus  près  la  nature  de  ces  glucoprotéines, 
nous  avons  vu  que,  lorsque,  par  un  grand  nombre  de  cristallisations,  elles 
sont  purifiées  de  toute  trace  de  tvrosine  et  de  corps  non  cristallisables, 
beaucoup  d'espèces  n'y  poussent  plus. 

Ceci  nous  a  donné  des  doutes  sur  l'exactitude  de  leur  constitution  et 
une  analyse  chimique  approfondie  nous  a  montré  que  les  glucoprotéines  00 
de  Lepierre  ne  répondent  pas  à  la  formule  que  ce  bactériologiste  leur  a 
assignée  ;  ce  sont  des  mélanges  d'acides  monoamidés  souillés  par  de  petites 
quantités  de  polvpeplides  et  d'acides  diamidés  incristallisables. 

En  efl'et  : 

I"  Les  glucoprotéines  de  Lepierre  ne  correspondent  pas  exarleraent  aux  glucopro- 
téines de  Schutzenberger  (-),  puisque  Lepierre  ne  prend  aucun  soin  de  séparer  ses 
cristaux  des  acides  en  C"n-"+'AzO'-  que  Schutzenberger  avait  au  préalable  enlevés. 

2°  Du  reste,  les  glucoprotéines  de  Schutzenberger  sont,  comme  l'ont  montré 
MM.  L.  Hugounenq  et  A.  Morel  (')  (par  le  fractionnement  des  élhers),  des  mélanges 
d'acides  amidés  que  les  simples  cristallisations  fractionnées  ne  peuvent  dissocier. 

3°  La  détermination  du  poids  moléculaire  des  prétendues  glucoprotéines  par  la 
cryoscopie  au  sein  de  l'acide  acétique  n'a  pas  de  valeur,  puisque  les  lois  de  Raoult 


(')  Soc.  niéd.  Hôpil.,  Lyon,  igoS. 

(-)  ScHUTZKNBERGKR,  A niiales  de  Chimie  et  de  Physique,  1879,  p.  334. 

(')  Hugounenq  et  Morel,  Comptes  rendus,  18  juin  1906. 


3oo  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

sont  inapplical)les  à  des  mélanges  aussi  complexes  de  corps  ayant  des  fonctions  acide 
et  base  dans  une  même  molécule. 

4°  L'argument  en  faveur  de  Fexistence  des  glucnprotéines,  tiré  de  rétablissement 
de  leur  formule  par  l'analyse,  ne  prévaut  pas  contre  la  séparation  de  cliaciin  des  pro- 
duits en  plusieurs  substances.  [Nous  avons  efTeclué  cette  séparation  par  Iraitenienl  à 
l'acide  phosphotungstique  et  par  la  distillation  fractionnée  des  élhers  des  acides 
monoamidés,  méthode  d'Emil  Fischer  ('),] 

Nous  avons  ainsi  dissocié  les  glncoproléines  de  l'ovalbumine,  savoir  : 

A'.  C^H'^Az-O*  en  traces  de  polypeptides  et  de  diamines,  en  i8  pour  loo  d'alanine 
et  [\i  pour  100  de  leucine. 

A-.  C'H'"  Az-0* -I- C'H'*Az-0*  en  traces  de  tyrosine  et  de  corps  précipilables  par 
l'acide  phosphotungstique,  en  12  pour  100  d'alanine  et  61  pour  ;oo  de  leucine. 

B.  C°H'*Az-0'  en  traces  de  tyrosine  et  produits  précipilables  par  l'acide  plios- 
photungstique,  en  i3  pour  100  d'alanine,  3o  pour  100  de  leucine  et  ir  pour  100  de 
phénylalanine. 

C.  C'^H^'Az^O*  en  traces  de  tyrosine  et  de  corps  précipilables  par  l'acide  phos- 
photungstique, en  16  pour  100  d'alanine,  35  pour  100  de  leucine. 

C-.  CH^^Az^O'  en  traces  de  tyrosine  et  de  corps  précipilables  par  l'acide  phospho- 
tungstique, en  8  pour  100  d'alanine,  29  pour  100  de  leucine  et  i5  pour  100  de  phényl- 
alanine. 

Les  dileucéinesD  :  i"  En  polypeptides  dédoublablés,  par  l'hydrolyse  acide  prolongée, 
en  lysine,  alanine,  proline,  acide  aspartique,  acide  glutamique; 

2°  En  diamines,  lysine  et  ornithine  ; 

3°  En  acides  monoamidés,  alanine,  leucine,  proline,  phénylalanine,  acide  asparlique, 
acide  glutamique  et  traces  de  tyrosine. 

Conclusions.  —  La  constitulion  attribuée  par  M.  Lepierre  aux  produils 
azolés  qu'il  emploie  pour  la  culture  des  microbes  est  inexacte.  Ses  préten- 
dues glucoprotéines  a  sont  des  mélanges  d'acides  monoamidés  incomplè- 
tement débarrassés  d'impuretés  non  cristallisables,  et  celles-ci  jouent  peut- 
être  un  rôle  prépondérant  dans  l'alimentation  des  microbes. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  l' amylase  et  la  maltase  du  suc  pancréatique. 
Note  de  MM.  Kierky  et  Gia,ia,  présentée  par  M.  Dastre. 

Le  suc  pancréatique  recueilli  chez  le  chien,  par  fistule  temporaire,  après 
injection  de  sécréline,  est  nettement  alcalin;  cette  alcalinité  est  due,  en 
partie,  au  carbonate  de  soude.  Ce  suc  est  incapable  d'bydrolyser  le  maltose. 

(')  E.  FiscHEii,  Zeit.  J'i'tr  phys.  Cheinie,  t.  XXXIII. 
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A  très  petite  dose  il  agit  instantanément  sur  l'amidon  soiiible,  préalable- 
ment porté  à  40",  pour  donner  du  maltose.  Ce  même  suc  additionne  d'acide 
acétique  ou  "d'acide  chlorhydrique  jusqu'à  réaction  légèrement  acide  trans- 
forme très  rapidement  l'amidou  et  le  maltose  en  glucose  ('). 

Nous  avons  étudié  séparément  et  comparativement  sur  l'amidon  et  le 
maltose  les  actions  en  milieu  alcalin,  neutre  et  acide,  du  suc  pancréatique 
normal  et  du  suc  dialyse. 

Nous  nous  sommes  servis  de  maltose  pur  et  de  fécule  de  pomme  de  terre. 
Pour  préparer  l'empois  nous  prenions  2  parties  de  fécule  pour  100  parties 
d'eau  et  nous  portions  3o  minutes  à  l'autoclave  à  120°.  Les  flacons  d'em- 
pois, additionnés  île  suc  pancréatique,  étaient  mis  ensuite  à  l'étuve  à  40". 
Les  liquides  de  digestion  étaient  traités  par  le  nitrate  mercurique  avant  de 
procéder  au  dosage  par  le  polarimétre  et  la  liqueur  de  Fehling  et  à  l'examen 
des  osazones.  Si  l'on  emploie  des  concentrations  convenables  de  maltose, 
on  peut  ainsi  déceler  sûrement  une  hydrolyse  de  5  pour  100  du  maltose 
primitif. 

Suc  normal.  —  L'action  du  suc  pancréatique  de  sécréline  sur  l'amidon  est  très 
intense  :  4'^'"'  et  même  2''"'°  transforment  rapidement  loo'^"'  d'empois  à  2  pour  100,  en 
maltose.  L'action  est  presque  terminée  en  60  minutes  et  ne  va  pas  beaucoup  plus  loin 
en  10  et  même  20  heures. 

Si  l'on  acidifie  une  petite  quantité  de  ce  suc  et  qu'on  le  fasse  agir  sur  l'amidoii,  on 
ne  décèle  pas  de  glucose  avant  l'^So".  Nous  avons  donc  pu  comparer  l'action  de 
faibles  doses  de  suç  alcalin,  neutre  et  acide  (nous  avons  employé  comme  réactif  coloré 
le  méthylorange  et  l'hélianthine)  pendant  3o  et  même  ^5  minutes,  sur  l'empois 
d'amidon  et  doser  le  maltose  formé.  De  faibles  doses  d'acide  ont  une  action  considé- 
rable sur  la  vitesse  dhydrolyse;  le  maximum  de  rendement  est  obtenu  au  voisinage 
de  la  neutralité,  pour  une  très  légère  alcalinité.  Ces  résultats  sont  à  rapprocher  de 
ceux  obtenus  par  M.  Maquenne  pour  l'amylase  végétale. 

Nous  avons  fait  agir  d'autre  part  la  même  quantité  de  suc  acidifié,  pendant  le  même 
temps,  sur  des  poids  équivalents  de  maltose  et  d'amidon.  Le  poids  de  glucose  décelé 
dans  la  digestion  de  l'amidon  est  déjà  considérable,  alors  que  l'hydrolyse  du  maltose 
n'est  pas  commencée.  La  digestion  partie  de  plus  loin  va  plus  vite. 

L'action  du  suc   sur  l'amidon   va  diminuant  à  mesure   qu'on   augmente  les  doses 

N 
d'acide  qui  deviennent  rapidement  destructives.  Nous  avons  employé  div(!rs  acides  à  — • 

Jusqu'à  la  neutralisation,  l'acide  employé  n'a  pas  d'importance;  mais,  dès  ([u'il  y  a  une 
trace  d'acide  libre,  la  nature  de  l'acide  entre  en  jeu  plus  que  l'acidité  elle-même  : 


(')  BiERRï  et  Tbrkoine,  C.  R.  de  la  Société  de  Biologie,  mai  et  juillet  190J. 
C.  R.,  1906,  1-  Semestre.  (T.  CXLIII,  N*  5.)  ^9 
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l'acide  acétique  est  cinq  fois  moins  toxique  que  H  Cl,  et  H  Cl  est  moins  toxique 
que  AzO^'H  et  SO'H^ 

Le  suc  pancréatique  de  sécrétine  perd  toute  action  sur  l'amidon  par  un  chauffage 
d'un  quart  d'heure  vers  60°. 

Suc  dialyse.  —  Avec  M.  Victor  Henri  (•)  nous  avons  montré  que  le  suc  pancréa- 
tique dialyse  sur  sac  de  collodion  en  présence  d'eau  distillée  perd  presque  tout  pouvoir 
saccharifiant  vis-à-vis  de  l'amidon  et  qu'il  suffit  d'ajouter  un  électrolyte  pour  voir  appa- 
raître de  nouveau  l'action  diastasique. 

Nous  avons  poussé  plus  loin  la  dialyse  jusqu'à  précipitation  complète  des  globulines 
et  jusqu'à  ce  que  la  conductivité  du  suc  fût  devenue  voisine  de  celle  de  l'eau  distillée. 
Nous  avons  obtenu  ainsi  un  suc  complètement  inactif  sur  l'amidon.  Nous  avons  pu 
laisser  12  jours  à  l'étuve  â  4o°,  le  mélange  suc  -+-  empois,  sans  pouvoir  déceler  de  sucre 
il  a  suffi  d'ajouter  ensuite  un  peu  de  NaGl,  pour  obtenir  en  2  heures  une  réduction 
intense  de  la  liqueur  de  Fehling. 

Divers  électrolytes  ont  été  essayés  à  dose  équimoléculaire;  il  semble  que  la  base  du 
sel  soit  indifférente  et  que  l'acide  seul  intervienne.  Les  sulfates,  acétates,  phosphates 
de  divers  métaux  n'influencent  pas  l'action  du  suc  dialyse  sur  l'amidon,  mais  la  digestion 
commence  dès  qu'on  ajoute  un  chlorure,  ou  un  azotate  du  même  métal. 

Le  suc  dialyse  perd  aussi  tout  pouvoir  sur  le  maltose;  l'addition  d'un  électrolyte 
rend  à  la  maltase  ses  propriétés. 

L'un  de  nous  (')  a  montré  que  par  la  dialyse  il  était  possible  de  séparer  la  maltase 
et  l'amylase  du  suc  pancréatique.  La  maltase  disparaît  la  première.  Celte  amylase  en 
milieu  alcalin,  neutre  ou  acide  se  comporte  comme  l'amylase  du  suc  normal. 

Ce  suc  dialyse  devient  extrêmement  sensible  à  l'action  des  acides;  ceux-ci  sont  moins 
toxiques  en  présence  de  sels. 

Conclusions.  —  1.  Il  est  possible  de  mettre  en  évidence  par  divers  moyens 
l'amylase  et  la  maltase  du  stic  pancréatique  et,  par  suite,  de  montrer  leur 
spécificité  et  d'étudier  leur  action. 

2.  L'amylase  agit  mieux  en  milieu  très  légèrement  alcalin. 

3.  Le  suc  pancréatique  dialyse  sur  sac  de  collodion  en  présence  d'eau 
distillée  perd  tout  pouvoir  sur  l'amidon  et  le  maltose.  Il  suffit  d'ajouter  un 
électrolyte  convenable  pour  rendre  au  suc  dialyse  ses  propriétés. 


(')  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  1906. 
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PHYSIOLOGIH.  —  Le  mouvement  de  bascule  des  valves  de  certains  Acéphales 
pendant  leur  ouverture  et  leur  fermeture  el  ses  conséquences  morphogéniques. 
Noie  de  F.  Marceau,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

I.  Ce  mouvement  de  bascule,  signalé  par  Anthony  (')  chez  certains  Acé- 
phales, consiste  en  ce  que,  «  l'une  des  valves  étant  supposée  immobile, 
l'autre  valve,  au  lieu  de  s'abaisser  dans  le  même  plan  que  celui  dans  lequel 
elle  s'était  élevée  sous  l'influence  du  ligament,  s'incline  soit  en  avant,  soit 
en  arrière,  au  moment  de  la  fermeture,  sous  l'influence  de  la  contraction 
d'un  ou  des  deux  adducteurs,  basculant  en  quelque  sorte  autour  d'un  axe 
dorso-ventral.  » 

Les  méthodes  employées  par  Anthony  pour  étudier  ce  mouvement  ne  m'ont  pas  paru 
suffisamment  précises,  et,  d'autre  part,  elles  ne  renseignent  pas  sur  la  phase  du  mouve- 
ment des  valves  à  laquelle  il  se  produit,  c'est  pourquoi  j'en  ai  repris  l'étude. 

\"  Méthode.  —  Le  principe  de  cette  méthode  consiste  essentiellement  à  fixer  le  Mol- 
lusque par  Tune  de  ses  valves,  à  l'aide  de  poix,  de  Bourgogne,  sur  un  bloc  métallique, 
tandis  que  sur  l'autre  valve  on  fixe,  parallèlement  à  la  charnière,  deux  petites  potences 
rectangulaires  identiques,  portant  elles-mêmes  une  tige  de  paille  terminée  par  deux 
stylets.  Le  Mollusque  ainsi  préparé  est  plongé  dans  une  cuvette  pleine  d'eau  douce  ou 
d'eau  de  mer,  suivant  les  cas,  et  placée  entre  deux  glissières  verticales  parallèles,  soli- 
daires, garnies  de  papier  enfumé  et  animées  d'un  mouvement  lent  et  uniforme,  dételle 
sorte  que  la  tige  de  paille  porte-stylets  soit  bien  exactement  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion de  ces  glissières.  11  est  clair  que,  dans  ces  conditions,  les  mouvements  des  deux 
bords  des  valves  sont  inscrits,  amplifiés,  sur  les  glissières  et  qu'il  est  facile  d'en  me- 
surer l'amplitude  et  la  durée. 

1"  Méthode.  —  Elle  a  été  employée  pour  déterminer  avec  plus  de  précision  si  les 
mouvements  des  bords  antérieur  et  postérieur  des  valves  sont  rigoureusement  syn- 
chrones. Le  Mollusque  étant  préparé  comme  dans  la  méthode  précédente,  j'ai  fixé,  en 
des  points  de  la  valve  libre  situés  à  égale  distance  de  la  charnière,  deux  fils  attachés  à 
la  courte  branche  de  deux  leviers  amplificateurs  couplés,  mobiles  autour  d'un  axe 
horizontal.  Les  pointes  de  ces  leviers  se  déplacent  sur  la  surface  d'un  cylindre  enregis- 
treur vertical  à  moyenne  vitesse. 

II.  Les  expériences  faites  par  les  deux  méthodes  que  je  viens  d'indiquer 
m'ont  montré  que  le  mouvement  de  bascule  des  valves  des  Acéphales  peut 
tenir  à  deux  causes  pouvant  agir  isolément  ou  simultanément  suivant  les 

(')  Influence  de  la  fixation  pleurothétique  sur  la  Morphologie  des  Mollusques 
acéphales  dimyaires  (  Thèse  Fac.  Se.  de  Paris  elAnn.  d.  Se.  nal.,  igoS,  p.  i85). 
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cas  :  1°  à  l'ampliliule  différente  des  mouvements  des  deux  bords  de  ces 
valves,  alors  que  ceux-ci  s'effectuent  pendant  le  même  temps;  2°  à  la  non- 
simultanéité  des  mouvements  de  ces  deux  bords,  leur  amplitude  pouvant 
être  à  peu  près  la  même. 

1°  Chez  les  Dimyiiires  siphonés  dont  les  siphons  sont  assez  développés, 
il  existe,  lors  de  l'ouverture  et  de  la  fermeture  des  valves,  un  mouvement 
de  bascule  consistant  en  ce  que  le  bord  postérieur  de  ces  valves,  corres- 
pondant aux  siphons,  s'ouvre  plus  rapidement  et  se  ferme  plus  lentement 
que  le  bord  antérieur  et  effectue  un  déplacement  plus  considérable.  Le 
phénomène  est  particulièrement  accentué  chez  \es,  Lutraria  ellipLica,  Mactra 
glauca,  Psammobia  vespertina.  Venus  verrucosa.  Il  est  moins  marqué  chez  le 
Tapes  decussatus.  Il  faut  noter  que  les  mouvements  de  bascule  sont  surtout 
accentués  au  début  de  l'ouverture  ou  vers  la  fin  delà  fermeture  des  valves, 
c'est-à-dire  lorsque  celles-ci  sont  peu  écartées,  tandis  qu'ils  sont  bien 
moins  marqués  quand  les  valves  baillent  largement. 

2°  Chez  les  Dimyaires  siphonés  dont  les  siphons  sont  très  minces  (Dosi- 
nia  exoleld)  et  chez  les  Dymiaires  asiphonés  (^Anodonta  Cygnea,  Unio  mar- 
garitana),  les  mouvements  de  bascule  sont  inapjjréciables  quand  les  valves 
effectuent  des  mouvements  étendus;  mais,  les  valves  étant  fermées,  par 
suite  du  relâchement  non  simultané  des  deux  muscles  adductein-s,  un  bord 
peut  s'ouvrir  alors  que  l'autre  reste  fermé,  ou  bien  ils  s'ouvrent  inégale- 
ment. Le  plus  souvent,  c'est  le  bord  postérieur,  coirespondant  aux 
siphons,  qui  s'ouvre  alors  que  le  bord  antérieur  reste  fermé,  mais  l'inverse 
se  produit  également,  surtout  chez  les  Asiphonés. 

3°  Chez  les  Monomyaires  (Ostrea  edulis,  Peclens)  et  chez  les  Dimyaires 
anisomyaires  qui,  au  point  de  vue  fonctionnel,  se  comportent  comme  des 
Monomyaires  (^Mytilus  edulis) ']e  n'ai  pu,  contrairement  à  Anthony,  consta- 
ter aucune  trace  de  mouvement  de  bascules  des  valves, 

IIL  Ces  mouvements  de  bascule  dont  la  production  était  liée,  chez  les 
ancêtres  des  Mollusques  actuels,  à  la  nécessité  de  vivre  dans  des  condi- 
tions particulières  ont  entraîné  peu  à  peu  chez  eux  des  dispositions  spé- 
ciales qui  se  sont  transmises  ensuite  |)ar  hérédité. 

Chez  les  Acéphales  dont  les  valves  effectuent  des  mouvements  de  bas- 
cule accentués  pendant  leur  ouverture  et  leur  fermeture,  le  lii^anient 
externe,  fibreux,  et  surtout  le  ligament  interne,  élastique,  ont  une  lon- 
gueur très  réduite  et  cette  réduction  est  en  rapport  direct  avec  l'amplitude 
de  ces  mouvements  (Lutraria  eUiptica,  Mactra  glauca.  Venus  verrucosa, 
Mya  arenaria).  On  peut  même,  à  la  seule  inspection  de  la  charnière  d'un 
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Acéphale,  prévoir  si  ses  valves  peuvent  exécuter  ou  non  des  mouvements 
de  bascule.  Chez  les  Solen,  par  exemple,  dont  le  ligament  élastique  et 
surtout  le  li^rament  fibreux  sont  très  allongés,  il  n'existe  aucun  mouvement 
de  bascule  des  valves.  Chez  les  Mytilus  edidis  et  surtout  chez  les  Peclcn,  la 
lone;iieur  du  ligament  fibreux  et  sa  largeur  très  réduite  maintenant  les 
bords  dorsaux  des  valves  étroitement  en  contact  s'opposent  également  à 
l'existence  de  mouvements  de  bascule.  Chez  l'Huître,  où  la  longueur  des 
ligaments  fibreux  et  élastique  est  faible,  c'est  la  soli<lité  du  premier  et  la 
rigidité  du  second  qui  empêchent  les  mouvements  de  bascule  de  se  pro- 
duire. Des  expériences  simples  faites  sur  des  valves  débarrassées  complè- 
tement des  parties  molles  du  Mollusque  et  consistant  à  déterminer  leur 
occlusion  ou  à  permettre  leur  ouverture  par  des  pressions  exercées  en 
différents  points  de  leur  surface,  m'ont  permis  d'ailleurs  de  m'assurer  de 
l'existence  possible  ou  non  de  mouvements  de  bascule. 

L'existence  de  mouvements  de  bascule  étendus  a  entraîné  encore  chez 
les  Dimynires  une  disposition  spéciale  des  muscles  adducteurs  que  je  crois 
être  le  premier  à  signaler  et  qui  est  la  suivante  :  Le  muscle  adducteur  posté- 
rieur est  un  peu  plus  long  que  le  muscle  adducteur  antérieur  et  son  axe  est  un 
peu  plus  rapproché  de  la  charnière  que  celui  de  ce  dernier.  Cette  double  dis- 
position fait  que  le  bord  postérieur  a  des  mouvements  plus  étendus  que  le 
bord  antérieur,  les  coefficients  de  raccourcissement  des  deux  muscles  étant 
ideni  iques.  Elle  est  très  nette  chez  les  Lutraria  elliptica,  Psammobia  vespertina, 
Mactra  glauca,  Tapes  decussalus.  Venus  verrucosa.  Chez  les  Anodonta  Cygnea, 
Unio  margaritana,  Dosinia  exolcla,  elle  est  bien  moins  accentuée. 


o" 


MÉDECINE.   —  Produit  curalif  dérivé  de  la  tuberculininc,  poison  tuberculeux 
cristallisé.  Note  de  M.  G.  Baudran,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Dans  une  précédente  Communication  (Comptes  rendus,  12  mars  1906) 
j'ai  montré  que  le  bacille  tuberculeux  renfermait  un  corjis  toxique  de 
nature  alcaloïdique.  J'ai  pu  isoler  cet  alcaloïde  à  l'état  cristallin  et  en  faire 
dériver  un  produit  possédant  des  propriétés  curatives. 

I.  Poison  tuberculeux.  —  Je  l'ai  dénommé  tuberculininc,  par  rap[jroche- 
ment  avec  l'ergot  de  seigle  (ergotine,  ergotinine). 

Préparation.  —  5oo8  ou  1''^'  de  bacilles,  séparés  des  matières  étrangères, 
sont  la\és  à  l'eau  distillée  froide.  Ils  sont  ensuite  pulvérisés  à  l'aide  de 
sable  fin,  calciné,  et  introduits  dans  un  appareil  à  déplacement.  Le  mode 
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opératoire  et  la  proportion  des  véhicules  employés  sont  les  mêmes  que 
pour  l'ergotinine.  On  obtient,  suivant  les  races,  0,06  à  o,io  pour  100  de 
produit  cristallisé.  Il  est  assez  souvent  mélangé  de  produit  amorphe,  sans 
perdre  de  son  activité.  Il  se  présente  sous  forme  de  fines  aiguilles  micro- 
scopiques ou  sous  celle  de  choux-fleurs,  selon  le  dissolvant  ;  alcool,  éther, 
chloroforme.  Ce  corps  est  sans  action  sur  le  tournesol,  se  comportant 
comme  une  base  faible. 

Les  sels  des  acides  minéraux  sont  peu  solubles  dans  l'eau.  Certains 
acides  organiques,  citrique,  lactique,  donnent  des  solutions  stables.  Une 
parcelle  délayée  dans  un  peu  d'éther,  additionnée  d'acide  sulfurique 
nitreux,  donne  une  coloration  rouge  devenant  violette  par  la  suite. 

Expérimentation  physiologique.  —  Injectée  à  des  cobayes  sains,  de  poids  moyen, 
à  la  dose  de  0^,0008,  elle  les  fait  mourir  dans  des  temps  variant  de  8  jours  à 
i5  jours. 

L'autopsie  ne  révèle  aucune  altération  des  organes  essentiels,  mais  seulement  une 
hyperémie  du  rein  et  des  capsules  surrénales.  Quand  elle  est  injectée  à  la  même  dose 
à  des  animaux  tuberculeux,  infectés  avec  des  cultures  pures  ou  des  crachats,  ceux-ci 
meurent  en  12  ou  18  heures. 

II.  Produit  antiloxique  et  curatif.  —  En  traitant  par  le  permanganate  de 
calcium  les  alcaloïdes  végétaux  (Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  1904,  p.  i  000), 
j'ai  obtenu  des  corps  qui,  non  seulement,  ne  sont  plus  toxiques,  mais  qui 
détruisent  les  effets  de  ces  mêmes  alcaloïdes.  En  opérant  de  la  même  façon 
avec  diverses  toxines  (tétanique,  diphtéritique)  (^Comptes  rendus,  t.  CXL, 
igoS,  p.  884)  et  en  dissolvant  le  produit  dans  du  sérum  physiologique,  les 
liquides  résultant  neutralisent  les  toxines  à  volume  égal.  Il  était  tout 
naturel  de  rapprocher  la  luberculinine  des  expériences  précédentes. 

o^  08  sont  dissous  dans  o«,  20  d'acide  lactique,  puis  la  solution  neutralisée 
est  étendue  à  100""'.  L'opération  se  fait  à  37°.  Pour  s'assurer  que  toute  la 
tuberculinine  est  transformée  on  prélève  un  échantillon  que  l'on  additionne 
d'acide  nitrique  au  —.  On  ajoute  au  tout  une  goutte  du  réactif  suivant  : 
iode,  1278;  iodure  de  potassium,  i66«;  eau,  118^.  L'opération  doit  être 
conduite  jusqu'à  cessation  de  précipité  insoluble  à  froid,  mais  disparaissant 
à  chaud.  Ce  terme  atteint,  on  mesure  le  volume  du  Hquide  obtenu  et  on 
l'additionne  de  5  pour  100  de  glycérine.  Celle-ci  a  pour  but  de  maintenir 
le  sel  de  manganèse  à  l'état  de  protoxyde  comme  le  ferait  un  adjuvant  tel 
que  l'albumine  du  sérum.  Je  me  suis,  en  efifet,  assuré  que  les  sérums  anti 
n'agissaient  qu'autant  qu'ils  renfermaient  une  proportion  déterminée  d'un 
sel  manganeux.  Tout  le  liquide  est  ramené  au  volume  de  loo"""'. 
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Expérimentation  physiologique.  —  a.  Le  produit  est  antitoxique.  En  effet,  injecté 
préventivement  (12  heures  avant)  à  des  cobajes  sains  à  la  dose  de  i'""',  ceux-ci 
peuvent  recevoir  le  lendemain  la  dose  mortelle  de  tuberculinine,  sans  mourir,  après 
5  mois  d'expérimentation,  b.  Il  est  curalif. 

1°  Cobayes.  —  J'ai  pris  deux  lots  de  six  animaux  que  j'ai  traités  de  la  façon  sui- 
vante :  six  avec  des  bacilles  humains  (Ravenel),  six  avec  des  cultures  bovines  (tuber- 
culose du  lait).  Dans  chaque  groupe,  trois  sont  laissés  pour  témoins  et  meurent  en 
5  ou  7  semaines  avec  des  lésions  tvpes.  Les  autres  sont  traités  dès  l'apparition  des 
ganglions  et  avant  qu'ils  ne  commencent  à  maigrir.  Ils  reçoivent  chaque  semaine  i'^"'' 
de  la  solution  de  tuberculinine  modifiée.  Au  bout  de  3  semaines  environ,  les  ganglions 
commencent  à  se  résorber,  les  abcès  se  cicatrisent.  Huit  mois  après,  ils  sont  sacrifiés 
et  l'autopsie  ne  révèle  que  des  lésions  insignifiantes.  Le  foie  est  couvert  de  tractus 
fibreux.  Chaque  injection  est  fort  bien  absorbée.  Elle  donne  plutôt  un  abaissement  de 
température,  jamais  d'hjperlhermie.  Il  doit  toujours  en  être  ainsi  quand  l'alcaloïde 
est  complètement  transformé. 

2°  Bovidés.  —  Plusieurs  élables  ont  été  mises  à  notre  disposition.  Avec  le  concours 
de  M.  Andrieu,  vétérinaire  sanitaire  de  l'Oise,  nous  soignons  vingt  bêtes.  L'aspect 
extérieur  de  santé  est  excellent.  Chacune  d'elles  reçoit,  par  semaine,  5^'™'  de  la  solution 
ci-dessus.  L'absorption  se  fait  très  bien  et,  dans  quelque  temps,  nous  verrons  ce  que 
l'autopsie  nous  révélera. 

3°  Humains.  —  J'ai  observé  sur  moi-même  que  les  injections  sous-cutanées  étaient 
indolores,  facilement  résorbables,  ne  donnant  jamais  de  fièvre.  De  plus,  l'injection, 
pendant  plusieurs  semaines,  ne  m'a  jamais  occasionné  aucun  trouble. 


GÉOLOGIE.  —  Esquisse  tectonique  du  sol  de  la  France.  Note  de  M.  E.  Jourdt, 

présentée  par  M.  Barrois. 

La  nouvelle  édition  de  la  Carte  géologique  au  ,  t^aluat,  mentionne  un  cer- 
tain nombre  de  lignes  tectoniques  de  plissements  et  de  fractures,  premier 
essai  d'un  réseau  qu'il  devient  possible  aujourd'hui  de  compléter,  sauf  à 
recourir,  comme  je  l'ai  fait,  à  des  études  encore  inédites  mais  offrant  toute 
garantie.  J'ai  pu  ainsi  dresser  une  première  carte  tectonique  sur  la  base, 
indiquée  par  M.  Suess,  de  la  distinction  entre  les  actions  tangentielles  de 
compression  et  les  actions  radiales  de  fractures  profondes.  Le  réseau  tec- 
tonique apparaît  en  son  entier  et  permet  de  rectifier  les  données  incom- 
plètes que  M.  Marcel  Bertrand  avait  employées  dans  un  premier  aperçu  ('). 

Les  lignes  directrices  des  plissements  tangentiels  sont  les  lignes  sculp- 
turales jalonnées  par  les  bassins  houillers  du  continent  hercynien  dont 

(')  Marcel  Bertrand^  Le  Réseau  orthogqnq.1  des  lignes  de  plissement  de  la  France 
{Comptes  rendus,  1894). 
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rAniciinc,  les  Vosges,  la  Bretagne,  le  Massif  central  représentent  les 
débris.  Ce  continent  primaire  était  taillé  en  pointe  vers  le  Sud,  comme  les 
continents  et  les  grandes  presqu'îles  actuels  (l'Amérique,  l'Afrique,  l'Aus- 
tralie prolongement  de  l'Asie,  l'Inde,  le  Groenland,  la  Grèce,  l'Italie, 
l'Espagne),  comme  aussi  le  massif  hercynien  de  la  meseta  espagnole.  Les 
géodésiens  viennent  d'établir,  dans  leur  nouvelle  mesure  de  la  méridienne 
de  Paris,  qu'un  même  ellipsoïde  moyen  ne  saurait  s'adapter  sur  la  surface 
entière  de  la  France,  mais  qu'une  brisure  située  entre  Clermont  et  Rodez 
permet  de  reconnaître  la  nécessité  d'admettre  deux  ellijtsoïdes;  celui  de  la 
partie  septentrionale  aurait  un  aplatissement  de  ■—;,  qui  ne  serait  que 
de  j^  dans  la  région  méridionale.  Cette  donnée  de  la  géodésie,  jusqu'ici 
incompréhensible,  s'explique  maintenant  par  la  concordance  entre  la  ligne 
de  séparation  des  deux  surfaces  géodésiques  et  la  ligne  directrice  tecto- 
nique qui  limite  au  Sud  la  pointe  du  continent  hercynien. 

Sur  les  lignes  directrices  tectoniques  se  greffe  le  réseau  complet  des 
plissements  et  fractures  tangentiels  qui  couvrent  le  sol  de  la  France.  Ce 
réseau  est  double,  c  Arles  axes  de  [a  région  de  l'Est  sont  orientés  générale- 
ment INE-SO,  tandis  que  ceux  de  la  région  occidentale  sont  orientés 
NO-SE  orthogonaleu)ent  aux  premiers.  La  ligne  de  séparation  est  le  mé- 
ridien de  1°  long.  E  passant  par  Saint-Quentin,  Moulins,  Lodève.  Dans 
plusieurs  contrées,  ces  lignes  sont  accompagnées  d'accidents  orthogonaux, 
d'importance  secondaire.  Dans  chacune  d'elles,  les  mêmes  accidents  se 
reproduisent  suivant  les  mêmes  directions,  quel  que  soit  leur  àgo  tians  les 
temps  géologiques.  Ce  phénomène  que  M.  Suess  a  signalé  comme  cause  des 
plis  posthumes  est  conforme  à  la  loi  déposition  (  '  )  que  j'ai  formulée  il  y  a  déjà 
trente-six  ans.  Deux  années  plus  tard  (-),  j'avais  expliqué  la  formation 
simultanée  des  Alpes  et  du  Jura  comme  due  à  des  ondulations  comparables 
à  d'immenses  vagues  venuesduSud-Estet  moulées  dans  l'angle  des  massifs 
préexistants  et  fortement  enracinés  qui  est  dessiné  parle  bourrelet  cévenol, 
le  môle  vosgien  de  la  Serre  et  le  pied  des  Ballons. 

Le  succès  de  celle  nouvelle  donnée  permetlail  d'élargir  sa  base  :  celle  d'une  aclion 
dynamique  de  compression  tangenlielle,  se  traduisant  en  ondulations  analogues  à  de 
grandes  vagues  propagées  liorizoutalenient,  toujours  dans  la  même  direction,  du  Sud 
vers  le  Nord.    11  en  résulte  que  le  tracé   des  réseaux  de    toutes  les  lignes    tectoniques 

(')  E.  JouRDY,  .1  propos  du  réseau  pentagonal  {La  Philosophie  positive,  1S70). 
(")  E.  JoLRDV,  Orographie  du  Jura  délois  {Bulletin  de  la  Société  géologique  de 
France,  1872). 
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des  plissements  prend  la  signification  des  courbes  horizontales  utilisées  en  topogra- 
phie et  qu'il  dessine  par  conséquent  les  formes  du  substratum  archéeti  sur  lequel  la 
couverture  sédimentaire  est  venue  se  plisser  au  moment  de  la  formation  des  chaînes 
de  montagnes,  c'est-à-dire  aux  époques  post-cambrienne,  post-carboniférienne,  posl- 
éocène  et  enfin  miocène.  Or  les  deux  moitiés  du  réseau  tectonique  de  la  France 
accusent,  le  long  du  méridien  de  Tave  tectonique,  un  raccord  orthogonal  courbe  dont 
la  concavité  est  tournée  vers  le  Nord,  indice  d'une  ligne  de  fade  le  long  de  ce 
méridien,  tandis  que,  sur  les  deux  méridiens  de  Rennes  et  de  Mayence,  l'un  de 
4"  long.  O  et  l'autre  de  6°  long.  E,  symétriques  par  consé<[uent  à  celui  de  Moulins, 
les  lignes  directrices  dessinent  une  convexité  vers  le  Nord,  indices  de  deux  thalwegs 
symétriques  à  la  ligne  de  faîte  du  méridien  médian. 

Ces  trois  méridiens  ont  du  reste  des  propriétés  communes:  1°  ils  ont 
tous  trois  ouvert  le  continent  de  part  en  part  aux  eaux  oligocènes,  qui  ont 
isolé  la  Bretagne,  fait  communiquer  le  bassin  de  Paris  par  la  Limagne  avec 
ceux  d'Aquitaine  et  de  Provence  et  ont  prolongé  le  bassin  de  Mayence, 
par  l'Alsace,  jusqu'en  Suisse  ;  2°  ils  passent  entre  des  champs  de  filons  et 
de  failles  NS  (Bretagne  et  Morvan)  et  au  milieu  des  volcans  tertiaires  de 
la  Prusse  rhénane  et  du  massif  central  de  la  France.  Ils  constituent  donc 
trois  lignes  tectoniques  radiales  pour  la  surface,  lignes  de  faîte  et  de  thal- 
weg pour  la  région  prof  onde. 

On  est  en  droit  d'en  conclure  que  le  substratum  sur  lequel  ont  glissé  les 
ondulations  de  la  couverture  sédimentaire  présentait  un  fuseau  méridien 
en  relief  qui  traversait  la  France  en  son  milieu  du  Nord  au  Sud.  Les  acci- 
dents orthogonaux  consécutifs  sont  représentés  :  1°  par  les  racines 
archéennes  et  primaires  qui  ont  orienté  EO  en  profondeur  la  chaîne  des 
Pyrénées  dont  la  couverture  secondaire  et  tertiaire  a  obéi  au  contraire  à 
l'orientation  orthogonale  conjuguée  NE  et  NO;  2°  par  la  réapparition 
du  synclinal  cambrien  breton  décrit  par  M.  Barrois  (')  comme  dû  à  un 
phénomène  d'étirement  le  long  d'un  parallèle. 

En  résumé,  le  réseau  tectonique  de  la  France  est  bien  orthogonal 
comme  l'avait  découvert  M.  Marcel  Bertrand,  mais  il  est  double  pour  la 
couverture  sédimentaire,  puisqu'il  se  compose  d'axes  de  plissements 
tangentiels  orientés  orthogonalement  NE  et  NO  et  de  lignes  de  frac- 
tures radiales  méridiennes.  Il  est  de  plus  différent  pour  le  substrahmi 
archéen,  dont  les  lignes  sculpturales  sont  orientées  suivant  des  méridiens 
et  des  parallèles;  ce  réseau  profond  a  été  emprunté  à  plusieurs  époques 

(')  Barrois,  Le  bassin  du  Ménez-Bélair,  iSgS. 
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par  les  fractures  radiales,  voies  par  lesquelles  les  roches  éruplives  venues 
des  profondeurs  se  sont  épanchées  à  la  surface  du  globe. 


M.  Edmond  Seux  adresse  une  Note  sur  l'importance  de  l'épaisseur  du  bord 
antérieur  de  l'aile  de  l'oiseau  dans  le  vol  à  voile.  Son  application  aux  aéro- 
planes. 

(Renvoi  à  la  Commissiou  d'Aéronautique.  ) 

A  3  heures  trois  quarts  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

I,a  séance  est  levée  à  4  heures. 

M.   B. 


BUM.BTIN     m!U.IIH;HAI>)!l«)rE. 


Outrages  reçus  dans  la  séance  du  i6  juillet  1906. 

Monutnenla  pulveris  pyrii,  reproductions  of  ancient  piclures  concerning  ihe  his- 
tory  of  gunpowder,  wilh  explanatory  notes,  by  Oscar  Guttmawn.  Londres,  1906;  i  vol. 
in-4°  :  Exemplaire  de  luxe  tiré  sur  papier  à  la  cuve,  dos  chagrin,  plats  en  bois,  fermoirs 
en  cuivre;  n"  37.  (Acquis  par  voie  de  souscription.) 

Mémoires  concernant  l' histoire  naturelle  de  l'Empire  chinois,  par  des  Pères  de  la 
Compagnie  de  Jésus;  t.  V;  2=  cahier  :  Le  P.  Heiide  et  le  Musée  de  Zi-ka-vcei,  avec 
portrait,  cartes  et  planches  (XII-XIV,  XVI-XIX).  Chang-Haï,  Imprimerie  de  la  Mission 
catholique,  1906;  i  fasC.  in-f".  (Présenté  par  M.  de  Lapparent.) 

Le  Bois,  par  J.  Beauverie,  avec  une  préface  de  M.  Daubrée.  Paris,  Gauthier- Villars, 
1905 ;  2  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Ghalin.) 

Les  navires  célèbres,  par  Wilfrid  de  Fonvielle;  3*  édition.  Paris,  Hachette  et  C'% 
1906;  I  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

The  total  solar  éclipse  igoS.  Report  of  observations  made  by  members  of  the 
«  British  Astronomical  Association  »  ofHhe  total  solar  éclipse  of  igoS,  august  3o, 
edited  by  F.-W.  Levander.  Londres,  1906;  i  fasc.  in-8°. 

Report  on  the  work  of  Ihe  scottish  national  antarclic  Expédition,  by  William- 
S.  Bruce,  wilh  eight  photographs  and  inap.  Edimbourg,  s.  d.  ;    i  fasc.  in-8°. 

The  area  of  unknown  antarclic  régions  compared  with  Auslralia,  unknown  Arctic 
régions,  and  Brilish  Isles,  by  William-S.  Bruce,  with  map.  (Extr.  de  The  scottish 
geographical  Magazine,  juUlel  1906.)  i  fasc.  in-8°. 
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Élal  indépendant  du  Congo.  Mission  Emile  Laurent,  1903-1904.  É numération  des 
plantes  récoltées  par  Emile  Laurent,  avec  la  collaboration  de  M.  Marcel  Laurent, 
pendant  sa  dernière  Mission  au  Congo,  par  E.  de  Wildeman;  fasc.  111,  p.  iqS-SS^, 
pi.  XLVU-CVl.  Bruxelles,  imp.  F.  Vanbuggenliondt,  1906;  'i  élui  in-8".  (Oireil  par 
M.  le  Secrétaire  général  du  Département  des  Finances  de  l'Elal  indépendant  du  Congo.  ) 

Zitr  Anwendung  lose  geschichleler  kleinslàckiger  Leiter  fiir  elektrische  lleizwi- 
derslànde,  von  J.  Bronn.  (Exlr.  de  Eleklrotechnischen  Zeitschrift,  190G,  fasc.  3.) 
Berlin,  I  fasc.  \\\-L\°. 

Report  on  the  lead  and  zinc  deposits  of  Wisconsin,  with  an  allas  of  detailed  maps, 
by  Ulysses  Sherma.n  Grant.  {Wisconsin  geological  and  natural  History  Survey, 
Bol.  n°  XIV.)  Madison,  Wis.,  1906;  i  vol.  et  un  étui  in-S". 

Annuario  publicado  pelo  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro  para  o  anno  de  1906, 
anno  XXII.  Rio  de  Janeiro, '1906;  1  vol.  in-12. 

Generalregister  der  Schriflen  der  kôniglichen  bôhniischen  Gesellscliaft  der 
Wissenschaften,  1884-1904,  zusammengeslellt  von;GEOBG  Wegner.  Prague,  1906; 
I  fasc.  in-S". 

Geological  literature  added  to  the  Geological  Society's  Library,  during  iheyear 
ended  december  3i",  igoS.  Londres,  1906;  i  fasc.  in-8°. 

L'Université  d'Helsingfors  adresse  les  publications  suivantes  : 

BoNSDORFF  (ÂRTUR  von).  —  Om  fractura  basis  cranii.  En  klinisk  studie.  (Ueber 
fractura  basis  cranii.  Eine  klinische  Studie.)  Helsingfors,  1906,  Ti-i52-iip.  in-S"  nebst 
Tafeln.  Diss.  Hels. 

Federley  (Harry).  —  Lepidopterologische  Temperalar-Experimenle  mil  beson- 
derer  Berilcksichtigung  der  Fliigelschuppen.  Helsingfors,  1906,  116  p.  in-8°. 
Diss.  Hels. 

Geitlin  (Fritz).  —  Zur  Kenntnisder  tuberôsen  Sklerosedes  Gehirns,  Berlin,  1906, 
vi-74  p.  in-8°  nebst  Tafeln.  Diss.  Hels. 

JoHANSsoN  (Oscar  V.).  —  Ueber  die  Bestimmung  der  Lufltemperalur  ani  meteoro- 
logiscken  Observatorium  in  Helsingfors.  Eine  kritische  Studie.  Helsingfors,  1906, 
iy-io4  p.  in-4°  nebst  Tafeln.  Diss.  Hels. 

JusÉLius  (Emil).  —  Studien  iiber  Iriscysten.  Helsingfors,  1906,  iv-80  p.  in-8°  nebst 
Tafeln.  Diss.  Hels. 

Mattsson  (Gdstaf).  —  Py renets  konstitution  och  genesis.  Synteser  och  syntetiska 
fôrsôk.  (Konstitution  und  Genesis  des  Pyrens.  Synthesen  und  syiitlietische  Versuclie.  ) 
Helsingfors,  190a,  vi-162  p.  in-8°.  Diss.  Hels. 

Poppius  (B.).  —  Zur  Kenntnis  der  Pterostichen-Unlergallung  Cryobius  Chaud  . 
Helsingfors,  1906,  11-280  p.  in-S"  nebst  einer  Karte.  Diss.  Hels. 

SiLFVENius  (A.-J.).  —  Trichoplerologische  Unlersuchungen.  I.  Ueber  den  Laich 
der  Trichopleren.  Helsingfors,  1906,  128  p.  in-S"  nebst  Tafeln.  Diss.  Hels. 

SiRELius  (U.-T.).  —  Ueber  die  Sperrfischerei  bei  den  finnischugrischen  Vôlkern. 
Eine  vergleichende  elhnographische  Untersuchung.  Helsingfors,  1906,  iv-486  p.  in-4°. 
Diss.  Hels. 

Tawaststjerna  (0.>"m).  —  Ueber  die  subkulanen  Rupturen  des  Magen-Darmka - 
nais  nacli  Bauchverletzungcn.  Helsingfors,  igoS,  iv-176  p.  in-S".  Diss.  Hels. 
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Wahl  (Walter).  —  Die  Enstatitaugite.  Eine  Untersuchung  ûber  monokline  Py- 
roxene  mit  kleinemWinkelderoptischen  Axen  und  niedrigem  Kalkgehalt.Helsing- 
fors,  1906,  iv-i/i4  p-  in-8°  nebst  Tabellen  und  einer  Tafel.  Diss.  Hels. 

Hjelt  (Edv.).  —  Redogôrelse  for  Kejserliga  Alexanders-Universitetet  i  Finland 
under  lâsearen  igoa-igoS.  Afgifven  af  Universiletets  Rektor.  {Bericht  dea  Rektors 
der  Universitàtfùr  die  Stitdien-Jahre  1902-1905.)  Helsingfors,  iQob,  viii-33o-xiv  p. 
in-8»  nebst  Tafeln.  Progr.  Hels. 

llniversitetsbibliotekets  Accessionskatalog.  —  Yliopislon  Kirjaston  Lisâysluettelo. 
t.  XIII,  1902-1904.  {Zuwachsverzeichiiis  der  U niversildlsbibliothek,  t.  XIII,  1902- 
1904.)  Helsingfors,  190.5,  LXX-120  p.  in-8°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  28  juillet  1906. 

Ferdinand  Freiherr  v.  Richthofen,  Gedâchlnisrede  gehalten  von  Erich  von 
Drygalski;  mit  einem  Anhange  von  E.  Tiessen  :  Die  Schriften  Ferdinand  Freiherr 
von  Richthofens.  Leipzig,  Wilhelm  Weicher,  1906;  i  fasc.  in-S".  (Présenté 
par  M.  Darboux.) 

Traité  de  Physique,  par  O.-D.  Chwolson;  Ouvrage  traduit  sur  les  éditions  russes 
et  allemandes  par  E.  Davaux;  édition  revue  et  considérablement  augmentée  par 
l'auteur,  suivie  de  Notes  sur  la  Physique  théorique  par  E.  et  F.  Cosserat.  Tome  I", 
a«  fasc.  :  L'étal  gazeux  des  corps.  Tome  II,  2°  fasc.  :  L'indice  de  réfraction.  Dis- 
persion et  transformation  de  l'énergie  rayonnante.  Paris,  A.  Hermann,  1906; 
2  fasc.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Darboux.) 

Contribution  à  l'étude  des  roches  alcalines  de  l'Est-Africain,  par  H.  Arsandaux. 
(Exlr.  des  Comptes  rendus  scientifiques  de  la  Mission  Duchesne-Fournet.)  Paris, 
Masson  et  C'°,  1906;  i  fasc.  in-Zj".  (Présenté  par  M.  Lacroix.) 

Carte  lopographique  et  minéralogique  du  Dinnenthal  (Valais),  à  l'échelle 
du  ^yrôo)  «•'^'^  l'indication  des  gisements  accompagnée  d'une  nomenclature  des 
espèces,  par  L.  Desbuissons.  Paris,  P.  Colas,  1906;  i  fasc.  in-8°.  (Présenté  par 
M.  Lacroix.) 

La  période  luni-solaire  et  le  temps  qu'il  fera  pendant  l'éclipsé  du  3o  août  igoS, 
par  M.  Zenger.  (Extr.  des  Comptes  rendus  de  l' Association  française  pour  l'avan- 
cement des  Sciences.  Congrès  de  Cherbourg,  igoS.)  i  fasc.  in-S". 

La  théorie  électrodynamique  du  monde  et  le  radium,  par  M.  Ch.-V.  Zenger. 
(Extr.  des  Comptes  rendus  de  l'Association  française  pour  l'avancement  des  Sciences. 
Congrès  de  Grenoble,  igoii-)  i  fasc.  in-8°. 

{A  suivre.) 


ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

SÉANCE   DU   LUNDI    6  AOUT    1906, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  D''  CoRNiL  prie  l'Académie  de  le  compter  au  nombre  des  candidats 
à  l'une  des  places  vacantes  dans  la  Section  des  Académiciens  libres. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

The  réminiscences  of  a  retired  hindu  officiai  containing  short  hints  on  hindu 
philosophy,  published  by  V.  Balakrishtna  Moodaliar. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  iodomercurales  de  sodium  et  de  baryum. 
Note  de  M.  A.  Uuboin,  présentée  par  M.  L.  Troost. 

BouUay  (')  a  entrevu  le  sel  2NaI,HgI-.  Par  évaporation  très  lente,  une 
solution  des  deux  constituants  avait  abandonné  de  longues  aiguilles  qui  se 
sont  promplement  redissoutes  dans  l'eau  hygrométrique  de  l'air  et  qu'il 
n'a  pu  reproduire. 

J'ai  abandonné  dans  l'air  sec  la  liqueur  lourde  que  j'ai  signalée  précé- 
demment (^)  ;  l'évaporation  demande  plusieurs  semaines  avant  de  donner 
des  cristaux;  mais  le  dépôt,  une  fois  commencé,  s'accroît  très  rapidement. 
On  obtient  d'abord  de  l'ioilure  mercurique;  ensuit(%  il  se  dépose  un  mé- 
lange d'iodure  mercurique  et  de  cristaux  aplatis  assez  difficiles  à  séparer  de 

(')  BouLLAY,  Annales  de  Chimie  et  de  l'hysi<iue,  t.  XXXIV,  1827,  p.  35o. 
(-)  Sur  les  lir/iicitrs  denses  à  hase  d'iodorncreurales  alealins  {Comptes  rendus, 
l.  CXLI,  p.  385). 
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l'iodure  mercuriqiie  ;  par  contre,  une  fois  isolés,  ils  sont  faciles  à  séparer 
de  l'eau  mère,  en  les  plaçant  sur  une  plaque  de  porcelaine  dégourdie,  la 
plus  petite  face  reposant  sur  la  plaque  (analyses  III  et  IV). 
L'analyse  montre  qu'on  a  affaire  au  même  sel,  de  formule 

2Nal,HgP,4H-0. 

Trouvé. 
I.  II.  III.  IV.  Calculé. 

Sodium .5,5i  5,52  5,5i  5,55  5,569 

Mercure 24,75  24,88  24,20  24,38  24,218 

Iode 61,80  61,76  61,97  61,91  6i,5oi 

Eau »  >.                 ))  ),  8,718 

Sa  densité  à  0°  est  voisine  de  3. 

Il  est  d'une  déliquescence  extrême.  Il  est  probable  que  ces  cristaux  sont 
différents  des  aiguilles  entrevues  par  Boullay,  ce  qui  tient  sans  doute  à  la 
température  ambiante  relativement  élevée  à  laquelle  je  les  ai  obtenus. 

On  sait  en  effet,  depuis  les  travaux  de  M.  Ditte,  que  la  nature  des  pro- 
duits qui  peuvent  prendre  naissance  dépend  de  la  température  ainsi  que 
des  proportions  des  corps  réagissants. 

Nouvel  iodomercurate  de  baryum.  —  C'est  à  cette  influence  de  la  tempe- 
rature  qu'est  due  la  production  d'un  nouvel  iodomercurate  de  baryimi. 

J'ai  abandonné  à  l'évaporation  dans  l'air  sec,  pendant  les  fortes  chaleurs 
de  l'été,  une  solution  d'iodure  mercurique  dans  l'iodure  de  baryum  ayant 
la  composition  suivante  :  baryum,  12, 45;  mercure,  22,53;  iode,  5i,68; 
eau,  i3,34. 

Elle  a  laissé  déposer  d'énormes  cristaux,  très  aplatis,  d'une  épaisseur  de 
jnim  ^  2"";  par  contre  les  côtés  atteignaient  jusqu'à  2'"'". 

Leur  densité  à  0°  est  voisine  de  f\;  leur  formule  est 

Bal=,  Hgl-,  ,5H-0. 

Trouvé. 

I.                         II.  Calculé. 

Baryum i4>39             i4)53  i4.64"i 

Mercure 21, 52                 »  21,890 

Iode .54,04             54,27  54,33i 

Eau »                      »  9,625 

]^es  propriétés  de  ce  sel  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  des  sels  de 
baryum  que  j'ai  décrits  précédemment. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  boroslannates  alcali no-terreux  ;  reproduction  Je 
la  Nordenskiôldine.  Noie  de  M.  L.  Ouvrard,  présentée  par  M.  Dilte. 

Nos  recherches  sur  les  borates  métalliques  nous  ont  amené  à  essayer 
(iifîérents  moyens  d'obtenir  les  borostannates  alcalino-terreux,  dontil  existe 
lin  composé  naturel,  la  Nordenskiôldine,  ou  borostannate  de  calcium. 

Le  premier  représentant  de  celte  classe  de  corps  formés  de  l'union  d'une  base  et  de 
deux  acides,  le  spliène  ou  silicotitanate  de  calcium,  avait  été  préparé  par  Haute- 
feuille(')  en  chaufTant  de  la  silice  et  de  l'acide  titanique  avec  un  excès  de  chlorure  de 
calcium;  il  en  attribuait  la  formation  à  la  réaction  du  chlorure  de  titane  sur  un  silicate 
de  chaux,  et  avait  constaté  que  la  vapeur  d'eau  le  détruit  assez  rapidement,  en  don- 
nant un  silicate  et  un  titanate  de  chaux. 

De  son  côté,  M.  Léon  liourgeois  ( -}  a  réussi  à  obtenir  un  silicostannate  de  calcium, 
correspondant  au  sphéne,  en  chauflant  de  la  silice  et  du  biox^de  d'élain  dans  le  chlorure 
de  calcium.  Cet  auteur  a  remarqué  qu'au  bout  de  peu  de  temps  il  se  formait  simple- 
ment un  mélange  de  silice  et  de  bioxyde  d'élain  cristallisés  ;  tandis  qu'une  chaufTe  plus 
soutenue  donnait  un  silicostannate,  en  prismes  clinorhonibi([ues,  ne  dépassant  pas 
quelques  centièmes  de  millimètre,  etconstituanl  une  poudre  d'un  blanc  éclalant  ;  enfin, 
si  l'action  delà  vapeur  d'eau  se  prolongeait,  il  se  faisait  du  stannate  et  du  silicate  de 
chaux. 

Nous  avons  clierché  à  t)blenir  le  borosl.innale  de  calcium  par  fusion, 
dans  le  chlorure  de  calcium,  d'un  mélange  d'acide  borique,  ou  de  borate 
de  chaux,  avec  du  bioxyde  d'étain.  Ce  procédé  ne  nous  a  rien  donné  de 
bien  net  :  il  se  forme  un  chJoroborate,  soluble  dans  l'eau  acidulée,  et  il 
reste  un  verre  contenant  tout  l'oxyde  d'élain,  avec  de  l'acide  boricpie.  I.a 
porcelaine  est  forlement  attaquée  et  une  partie  de  la  silice  entre  en  condji- 
naison.  On  peut,  il  est  vrai,  remédier  à  ce  dernier  inconvénient,  en  opé- 
rant dans  le  platine,  et  ayant  soin  toutefois  d'éviter  l'action  réductrice  des 
gaz  (lu  foyer. 

Nous  avons  obtenu  de  meilleurs  résultats  en  mélangeant,  dans  une  nacelle 
de  platine,  un  borate  de  chaux  précipité,  correspondant  à  peu  |)rès  à  la 
formule  CaO.  2B"0',  avec  une  quantité  insuffisante  de  bioxyde  d'étain,  [iro- 
venant  de  la  calcinalion  d'acide  métastannique.  La  nacelle,  placée  dans  lui 
tube  de  porcelaine,  était  chaulïée  au  rouge  blanc,   pendant  qu'on  faisait 

(')  Hai  TF.FKiM.LE,  Alui.  de  Cliiiii.  ul  dc  l'Iiys..  t'i"-'  série,  t.  IV,  i8()5,  p.  i5.5. 
(-)  Léon  Bourgeois,  CoiupLcs  remliis.  1.  CIV.  1SS7,  p.  'î3i. 


3i6 


ACADEMIE    DES   SCIENCES. 


passer  un  courant  très  lent  de  gaz  chlorhydrique.  An  bout  de  trois  quarts 
d  heure,  on  obtenait  une  masse  fondue,  opaque,  couverte  de  Limelles  d'ap- 
parence hexagonale  qui,  parfois,  se  séparaient  du  reste  en  se  déposant  sur 
les  parties  supérieures  de  la  nacelle. 

Par  l'eau  acidulée  on  les  isolait  et  on  les  débarrassait  d'autres  produits 
cristallins,  borates  et  chloroborates,  solubles  dans  les  acides  étendus. 

Ces  lamelles  constituent  le  borostannate  B-0\SnO-.CaO  (');  elles  sont 
incolores,  transparentes,  difficilement  fusibles,  peu  attaquables  par  l'acide 
chlorhydrique,  même  concentré.  On  peut  rarement  les  oblenir  complète- 
ment exemptes  de  bioxyde  d'étain  cristallisé,  et  il  faut  choisir  de  préfé- 
rence, pour  l'analyse,  les  cristaux  qui  se  déposent  sur  la  partie  supérieure 
de  la  nacelle. 

On  peut  obtenir  le  même  produit  exempt  de  bioxvde  en  faisant  réagir  la  vapeur  de 
tétrachlorure  d'étain,  entraînée  par  un  courant  d'air  sec,  sur  du  borate  de  chaux,  porté 
au  rouge  vif,  dans  une  nacelle  dejjlatine;  les  cristaux  sont,  dans  ce  cas,  beaucoup 
plus  nets  et  mieux  formés.  Voici  leurs  caractères  cristallographiques,  d'après  l'examen 
qu'a  bien  voulu  en  faire  M.  de  Schulten. 

Ils  se  présentent  en  rhomboèdres  basés,  très  aplatis  suivant  la  base. 

On  observe  les  faces  a'(oooi)  el  e^(l^o'\l).  Ij'angle  des  normales  a'e^  mesuré  au 
goniomètre,  a  été  trouvé  égal  à  75''24'.  Calculé  au  moyen  de  la  valeur  de  l'axe  c  des 
cristaux  naturels  (Dana,  System  of  Mineralogy)  qui,  d'après  Brôgger,  est  de  0,8221, 
cet  angle  est  égal  à  75°! 5'.  Sur  rt'  les  reflets  sont  bons;  la  face  e'  donne  de  mauvaises 
images. 

Les  cristaux  sont  uniaxes,  négatifs,  comme  le  produit  naturel.  Ils  sont  incolores, 
transparents,  à  éclat  vitreux,  fragiles.  Les  plus  grands  atteignent  1""»,  2  de  largeur 
sur  0""°,  01  d'épaisseur. 

Ces  caractères  identifient  ce  composé  avec  la  Nordenskiulc/ine  découverie 
par  Brogger,  en  1887.  Toutefois,  d'après  les  analyses  de  Clève,  le  produit 
naturel,  qui  est  toujours  plus  ou  moins  coloré  en  jaune,  contient  près  de 
I  pour  100  de  zirconeet  laisse  une  perte  au  feu  de  1,7  pour  100;  ce  qui 
tendrait  à  expliquer  les  différences  de  densité,  qui  sont  4)2  pour  la  Nor- 
denskiôkline ,  d'après  Clève,  et  4,8  pour  le  composé  artificiel  à  iS",  d'après 
les  déterminations  de  M.  de  Schulten. 

Les  procédés  que  nous  venons  d'indiquer  peuvent  s'appliquer  aussi, 
mais  moins  facilement,  aux  borates  de  strontium  et  de  baryum.  Par  l'action 
de  l'acide  chlorhydrique,  au  rouge  vif,  on  obtient  quelques   lamelles  de 


(')   Calculé  :  B^O',  aS.io;  SnOS  54, 5o;  CaO,  ao,4o. 
Trouvé  :  B-0',  24,86;  SnO=,  54, 18;  CaO,  19,96. 
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borostannales,  mêlées  de  nombreux  cristaux  de  cassitérite  aciculaire,  sou- 
vent géniculée.  Si  l'on  fait  réagir  le  chlorure  stannique,  les  résultats  sont 
généralement  meilleurs  et  permettent  d'obtenir,  à  peu  près  purs,  des 
produits  identiques,  comme  forme  cristalline  et  comme  constitution  chi- 
mique, au  composé  correspondant  du  calcium. 


CHIMIK  INDUSTRIELLE.  —  Tnfliicnrc  de  la  température  de  déshydratation  de 
l'albâtre  sur  la  prise  du  plâtre  obtenu.  Note  de  MM.  E.  Ledl'c  et 
3Iaurice    Pellet. 

Quoique  les  expériences  manquent  pour  déterminer  l'influence  de  la 
température  sur  la  prise  du  j)làtre,  il  est  courant  d'entendre  dire  par  les 
fabricants  de  plâtre  que  le  plâtre  déshydraté  lentement  prend  lentement 
et  que  celui  déshydraté  avec  rapidité  prend  rapidement;  on  prétend  aussi 
que  le  plâtre  déshydraté  au-dessus  de  3oo"  à  SSo^ne  manifeste  plus  aucune 
énergie  de  prise. 

«  Pour  déshydrater  le  plâtre  il  ne  faut  pas  le  chaufïer  au  delà  de  2o4°,  car  alors  il 
commence  à  perdre  la  propriété  de  se  réhydrater.  Quand  le  gypse  a  été  soumis  à  une 
température  de  Soo"  à  Soc",  il  cesse  de  reprendre  son  eau  de  cristallisation  et  ressemble 
au  sulfate  de  chaux  anhydre  de  la  nature  nommé  anhydrite,  qui  ne  peut  donner  de 
plâtre  capable  de  se  gâcher  et  de  faire  prise  avec  l'eau  »  {Dictionnaire  de  Wurtz, 
1'  partie,  t.  II,  p.  1068). 

Pour  vérifier  ces  différentes  opinions,  nous  avons  déshydraté  de  l'albâtre, 
qui  est  un  sulfate  de  chaux  hydraté,  à  des  températures  variables  et  nous 
avons  déterminé  la  courbe  de  prise  à  Taide  du  prisomètre  Périn. 

Prisomètre  Périn.  —  Le  prisomètre  Férin  se  compose  d'un  mouvement  d'horlo- 
gerie actionnant  une  boite  de  prise  dans  laquelle  on  place  le  plâtre  gâché  et  un 
cvlindre  enregistreur  portant  un  papier  quadrillé.  Un  levier  tournant  autour  d'un  axe 
fixe  porte  à  l'une  de  ses  extrémités  une  plume  réservoir  à  encre  grasse  et,  à  l'autre, 
l'aiguille  de  prise  se  déplaçant  suivant  une  ligne  verticale  et  supportant  un  plateau 
qu'on  peut  charger  de  poids.  Une  came  commandée  par  le  mouvement  d'horlogerie 
règle  la  marche  de  l'aiguille;  toutes  les  minutes  elle  tombe  d'elle-même  dans  la  masse 
gâchée  et  remonte  lentement  tandis  que  la  plume  suit  sur  le  graphique  une  marche 
inverse.  Lorsque  l'aiguille  se  trouve  à  la  partie  supérieure  de  sa  course,  une  autre 
came  fait  tourner  dun  certain  angle  la  boîte  de  prise  et  le  cylindre.  Immédiatement 
après  celte  rotation  l'aiguille  retombe  et  l'opération  se  poursuit  ainsi  par  chutes 
successives. 

Pour  chaque  essai,  la  température  maximum  à  laquelle  nous  voulions 
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soumettre  l'albâlre  a  été  maintenue  pendant  2  heures  au  minimum  jus- 
qu'à poids  constant. 

Pour  les  températures  de  120°  et  230°,  nous  nous  sommes  servis  d'une 
étuve  ;i  huile.  L'essai  de  <léshydratalion  à  la  température  de  45o°  a  eu 
lieu  dans  un  bain  de  plomb  et  les  essais  à  température  supérieure  ont  eu 
lieu,  soit  dans  un  four  électrique  à  résistance  de  nickel,  soit  dans  un  four 
à  gaz  dont  la  température  était  rigoureusement  maiulenue.  Pour  tous  les 
gâchages,  nous  avons  employé  85  pour  100  d'eau,  ce  qui  nous  a  semblé 
donner  une  pâte  normale. 

Les  courbes  de  prise  nous  montrent  :  température  de  déshydratation  r  20°, 
le  commencement  de  la  prise  n'a  lieu  qu'à  la  huitième  minute,  la  fin  ayant 
lieu  vers  la  seizième  minute;  température  de  déshydratation  aSo",  donne 
une  prise  beaucoup  plus  rapide,  dont  le  début  et  la  fin  ont  lieu  respective- 
ment aux  quatrième  et  sixième  minutes;  température  de  déshydratation 
45o°,  si  le  commencement  de  prise  est  rapide  (quatrième  minute)  on  con- 
state un  retard  considérable  pour  la  fin  de  prise;  en  effet,  an  bout  de 
5  heures  3o  minutes,  l'aiguille  du  prisomètre  pénètre  encore  de  2°""  envi- 
ron dans  la  masse. 

Pour  les  essais  de  déshydratation  ci-après  on  a  noté,  à  différents  inter- 
valles de  temps,  la  température  de  la  masse  d'albâtre  : 

Température  de  déshydratation  :  ôoo°.  Masse  déshydratée  :  loo?. 

Température  de  la  masse  après      5  minutes 110 

»  i5         »        35o 

»  3o         »        ...  55o 

»  45         "        600 

La  masse  est  restée  i  heure  à  600°.  Le  produit  gâché  dans  les  conditions 
indiquées  plus  haut  a  donné  une  masse  très  dure  le  lendemain. 

Température  de  déshydratation  :  5oo°.  Masse  déshydratée  :  loos. 

Après      5  minutes iio" 

»         10         »       000° 

La  masse  est  restée  1  heure  à  5oo".  Le  produit  gâché  a  donné  une  masse 
très  dure  le  lendemain. 

A  63o°.  Masse  déshydratée  :  looe. 

o 

Après  I  lieure  1 5  minutes 25o 

«       I       1)      3o         ))      450 

»       I       »     45         "      6^0 
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La  masse  est  restée  i  heure  à  GSo".  Le  produit  gâché  n'a  donné  aucune 
prise  même  après  phisieurs  jours. 

A  -00°.  Masse  déshydratée  :  looR. 


Après  5  minutes. 
»  10  »  . 
»         iS         »       . 


1 10 
45o 

700 


La  masse  est  restée  i  heure  entre  700°  et  720°.  Le  produit  gâché  n'a 
donné  aucune  prise  même  après  plusieurs  jours. 


A  800°.  Masse  déshydratée  :  loos  environ. 
Après    5  minutes 


7 
10 

20 


IIO 

i5o 
aSo 

800 


La  masse  est  restée  i  heure  à  800".  Le  produit  gâché  n'a  donné  aucune 
prise,  même  après  phisieurs  jours. 


A  ii85°.  Masse  déshydratée 

Après  I  h.  10  min. . 

»  I  h.  4o  min.. 

))  3  h.  2.5  min. . 

»  3  h.  4o  min. . 

»  3  h.  55  min. . 

1)  4  !'•  'o  min. . 

»  5  II.  4o  min. . 


2''6  environ. 

IIO  (la  fournette  étaol  au  rouge  sombre) 

i5o  )i  vif 

1 120  »  vif 

1 1 5o  »  vif 

1175  )i  vif 

II 85  »  vif 

II 85  »  vif 


Sous  l'influence  de  la  cuisson,  la  poudre  a  donné  une  masse  friable  alFec- 
tant  la  forme  du  creuset.  Pulvérisée  le  lendemain  au  tamis  de  900  mailles 
par  centimètre  carré  et  gâchée,  elle  ne  prend  pas,  même  après  plusieurs 
jours. 

Élévation  dr  In  lempérnlure  pendant  la  prixc  d'albâtre  déshydraté  à  3.5o". 

Température  du  laboratoire  :  24",  5. 

Température  de  l'eau  employée  :  20"  (S.?  pour  100). 


Après    2  min 2g 

»        2     »      i5  sec 3o 

»        2     »      4o     »    3o,5 

»        3     »        5     »   3i 


Après  3  min  .  4o  sec 3 1 , 5 

»  4     »       '5     "    ^2 

»  4     "      35     »   82,5 

»  4     "      5o     »   33 
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Après    5  min.  i5  sec 33,5 

34 

34,5 

35 

35,5 

36 

36,5 

37 


5 

)> 

35 

5 

h 

5o 

6 

n 

10 

6 

» 

3o 

6 

)> 

5o' 

7 

)) 

10 

7 

» 

25 

V  - 
1> 

8 
8 
9 

lO 
10 

1 1 

12 

)) 
» 
» 
» 

» 

3o 
5o 
3o 

5o 
5o 
3o 

)) 

ï)   

)1 

))   

n 

tt 

»   

» 
» 

»  •>; 

»  

38 

39 
4o 

4i 

42 

43 

44 
44,5 


Notons  que  pour  celte  délerminalion  le  thermomètre  était  plongé  clans 
la  masse,  au  centre  de  la  boîte  de  prise  et  légèrement  enduit  de  vaseline. 
Il  n'y  a  pas  eu  de  compression  sur  le  réservoir  du  thermomètre,  qui  s'est 
retiré  très  facilement  du  gâteau. 

La  prise  de  l'albâtre,  déshydraté  à  45o°,  n'a  pas  donné  lieu  à  une  éléva- 
tion sensible  de  température. 


BOTANIQUE.  —  Sur  les  causes  de  l'apparition  des  formes  dites  anomales.  Note 
de  INI.  P.  ViTiLLEMix,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Lorsqu'on  vient  à  couper  au  ras  du  sol  diverses  essences  forestières,  les 
rejets  de  souche  portent  un  grand  nombre  de  feuilles  ascidiées.  M.  Blarin- 
ghem,  ayant  fait  (')  de  telles  observations  sur  les  Tilia  silveslris,  Corylus 
Avellana,  Acer,  Fraxinus,  etc.,  en  conclut  que  le  traumatisme  produit  des 
feuilles  en  cornet,  de  même  qu'il  joue,  suivant  le  même  auteur  (^),  un  rôle 
important  dans  l'apparition  d'autres  anomalies. 

Il  existe  évidemment  une  relation  entre  le  recépage  et  l'apparition  des 
formes  exceptionnelles  de  la  végétation.  Mais  cette  relation  n'est  pas 
simple  et  uniforme  ;  elle  se  fait  même  sentir  sur  les  plantes  qui  croissent  à 
côté  des  arbustes  taillés;  nous  avons  signalé  (')  par  exemple,  dans  des 
coupes  récentes,  de  véritables  «  épidémies  »  de  Viola  alba  à  deux 
éperons. 

Pour  nous  en  tenir  à  l'apparition  des  ascidies,  elle  est  particulièrement 
abondante  sur  les  plantes  recépées  et  il  est  légitime  d'invoquer  le  trauma- 
tisme comme  cause.  Mais  ce  n'est,  croyons-nous,  qu'une  cause  occasion- 


(')   Comptes  rendus,  20  juin  1906. 

(-)  Société  de  Biologie,  3  juin  igoS. 

(^)  Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  de  Nancy,  1894. 
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nelle,  suppléée,  dans  d'aiilres  circonstances,  par  des  causes  différentes  et 
agissant  diversement  selon  rosjièce  considéréo. 

Sous  l'influence  d'un  même  traumalisme,  telle  espèce  ne  présente  pas 
d'ascidies,  telle  autre  en  montre  un  grand  nombre  sur  les  rameaux 
auxquels  la  mutilation  confère  un  excès  de  vigueur,  d'autres  enfin  en 
forment  de  préférence  sur  les  pousses  frappées  d'une  alro|)hie  compensa- 
trice. 

Pour  nous  rendre  comjile  de  rinlUience  de  l'espèce  sur  l'apparition  des  ascidies  en 
présence  d'une  m('nie  cause  occasionnelle,  celle-là  même  que  M.  Blaringhem  nous 
signale  comme  productrice  de  feuilles  en  cornets,  nous  avons  récolté  dans  une  même 
coupe  (futaie  de  Blénod-lès-Toul),  le  même  jour  (26  août  1904),  des  rameaux  portant 
des  feuilles  ascidiées,  sur  des  rejets  de  Coryliis  Ai'elirina,  Tilia  plalyphylia  et  Ulmus 
cainpestris. 

Les  ascidies  de  Coryliis  et  de  Ti/ia  se  montrent  surtout  sur  les  rejets  vigoureux  et 
fréquemment  sur  les  feuilles  supérieures. 

Le  lot  A'Ulinus  dilTère  notablement  des  précédents.  Sur  19  rameaux  portant  ensemble 
.55  feuilles  ascidiées  à  divers  degrés,  6  présentent  en  outre,  sur  16  feuilles,  une  seconde 
anomalie  consistant  en  une  ramification  du  limbe.  L'étude  de  la  répartition  des  feuilles 
anomales  nous  révêle  des  différences  dans  les  conditions  d'apparition  de  chaque 
anomalie.  Les  10  rameaux  les  plus  chétifs  portent  exclusivement  des  ascidies.  Sur 
les  9  rameaux  dont  le  plus  grand  limbe  mesure  de  g"^""  à  17'^'",  6,  les  deux  tiers  ont  à 
la  fois  ascidies  et  ramification  du  limbe. 

Les  feuilles  ascidiées  varient  de  i'™,  5  à  16'™.  Donc  la  production  des  ascidies  est 
indépendante  de  la  vigueur  des  feuilles.  Toutefois  les  ascidies  sont  plus  fréquentes  sur 
les  feuilles  chétives.  La  feuille  inférieure,  toujours  réduite,  est  ascidiée  i8  fois  sur 
19  rameaux  et  porte  souvent  l'ascidie  la  plus  accentuée. 

Les  feuilles  ramifiées  adultes  variant  de  7'''",  5  à  i^'^'"-  4  pousses  sur  6  ont  une  ramifi- 
cation à  la  feuille  terminale,  les  2  autres  à  l'avant-derniére  ;  aucune  n'a  de  ramification 
à  la  feuille  inférieure. 

Les  rameaux  portant  à  la  fois  les  deux  anomalies  montrent  souvent  un  antagonisme 
frappant  entre  le  développement  des  ascidies  et  celui  des  ramifications.  Sur  6  rameaux, 
un  seul  fait  exception. 

I.e  traumatisme  qui  provoque  l'apparition  d'anomalies  aussi  disparates 
ne  saurait  être  envisagé  comme  un  agent  lératogénique  direct.  En  modi- 
fiant la  vigueur  des  rameaux,  il  amène  la  manifestation  de  caractères  qui 
restent  latents  sur  les  pousses  développées  dans  les  conditions  les  plus 
communes  et  qui  sont  des  caractères  spécifiques  rares  plutôt  que  des  ano- 
malies au  sens  propre  du  mot. 

Si  nos  diagnoses  spécifiques  étaient  complètes,  au  lieu  d'indiquer  seule- 
ment la  forme  moyenne  que  nous  sommes  convenus  d'ap[)eler  la  forme 
typique,  nous  dirions  que  les  feuilles  d'Orme  sont  le  plus  souvent  planes  et 
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simples,  parfois  ramifiées,  plus  rarement  ascidiées,  que  les  feuilles  de  Noi- 
setier et  de  Tilleul  sont  planes  ou  parfois  ascidiées. 

Le  traumatisme,  en  créant  un  excès  de  vigueur,  amène  l'apparition 
des  formes  les  moins  exceptionnelles,  telles  que  les  feuilles  ramifiées  chez 
l'Orme,  les  feuilles  ascidiées  chez  le  Tilleul  et  le  Noisetier.  Le  même 
traumatisme,  en  provoquant  secondairement  l'atrophie  de  certains  ra- 
meaux et  de  certaines  feuilles,  entraîne  la  réalisation  plus  rare  des  ascidies 
chez  l'Orme. 

La  cause  déterminante  de  ces  formes  rares  est  donc  complexe  comme 
celle  des  caractères  spécifiques.  La  méthode  expérimentale,  maniée  avec 
beaucoup  de  sagacité  par  M.  Blaringhem,  nous  renseigne,  et  cette  donnée 
a  soTi  prix,  sur  des  causes  occasionnelles  qui,  en  écartant  la  plante  des 
conditions  habituelles  delà  végétation,  favorisent  le  développement  des 
formes  spécifiques  relativement  insolites. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Recherches  sur  les  échanges  gazeux  d'une  plante 
verte  développée  à  la  lumière  en  inanition  de  gaz  carbonique,  dans  un  sol 
artificiel  amidé.  Note  de  M.  Jules  Lefèvre,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Il  y  a  un  an  (')  j'ai  montré  la  possibilité  de  faire  développer  des  plantes 
vertes  en  inanition  de  gaz  carbonique  dans  un  sol  convenablement  amidé. 

Plus  tard  j'ai  précisé  la  nature  et  les  conditions  de  ce  développement. 
Non  seulement  les  plantes,  cresson,  basilic,  capucine,  croissent  et 
multiplient  leurs  organes,  mais  leur  poids  sec  augmente  (-)  jusqu'à  tripler 
ou  quadrupler  sa  valeur  primitive. 

J'ajoute  que  la  lumière  est  nécessaire  et  qu'à  l'obscurité  les  plantes 
dépérissent  en  diminuant  rapidement  leur  poids  sec  ('). 


(')  J.  Lefèvre,  Sur  le  développement  des  plantes  vertes  à  la  lunnère  en 
l'absence  complète  de  CO-,  dans  un  sol  arlijieicl  amidé  {Comptes  rendus,  i-  jiilllel 
et  23  octolire  igoS). 

(^)  J.  IjEFèvre,  Sui-  l'accroissement  de  poids  sec...  (Comptes  rendus,  9.0  no- 
vembre  igo5). 

(')  J.  Lefèvre,  Premiers  essais  sur  l'inj'ucnce  de  la  luniirre...  (Comptes  rendus, 
II  décembre  igoS).  —  Epreuve  générale  sur  la  nutrition  amidce...  (Comptes 
rendus,  29  janvier  1906). 
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Ces  résultats  sont  clairs.  Ils  prouvent  l'existence  à  la  lumière  d'une 
synthèse  ainidée,  d'un    travail  qui  paraît  essentiellement  chlorophyllien. 

Mais  ce  travail  s'accompa£i:ne-t-il,  comme  l'assimilation  chlorophyllienne 
normale,  d'un  dégagement  d'oxygène?  C'est  ce  qu'il  faut  savoir. 

Dans  ce  but  je  prépare  trois  pots,  A,  B,  C. 

Après  stérilisation,  chacun  de  ces  pots  reçoit  un  mélange  de  sable  de  mer 
tamisé,  lavé  aux  acides,  calciné,  et  de  mousse  stérile  hachée. 

Aux  terres  de  A  et  de  B  on  ajoute  un  aliment  minéral  (formule  de 
Dctmer)  et  un  aliment  aniidé  composé  de  :  tyrosine  ok,o5;  glycocolle  o*,3; 
alanine,  o^,  3  ;  leucine  o'^,o2. 

La  terre  de  C  ne  contient  que  l'aliment  minéral. 

Dans  les  (rois  pots  on  sème  quarante  giaines  de  cresson. 

On  sait  ('^  que  la  mise  sous  cloche  n'est  possible  qu'après  une  pre- 
mière phase  de  développement  à  l'air  libre.  Cette  phase  dure  i  mois.  Pen- 
dant ce  temps  les  cultures  sont  abritées  sous  cristallisoirs,  permettant  le 
renouvellement  de  l'air,  mais  recouverts  d'une  double  enveloppe  de  tulle 
à  mailles  fines. 

Un  mois  plus  tard,  les  trois  lots  ont  atteint  ô*^™.  Chaque  plantule  possède 
4  belles  feuilles  et  2  feuilles  naissantes.  Le  poids  sec  de  10  plantules  est 
de  os,i2. 

On  met  alors  les  lots  sous  cloche  en  présence  d'une  large  solution  con- 
centrée de  baryte.  Les  cloches,  exactement  lutées  avec  suif  sur  dalles  de 
verre  dépoli,  peuvent  garder  une  variation  de  pression  de  plusieurs  cen- 
timètres d'eau. 

Des  tubes  convenables  permettent  des  prises  de  gaz  pour  l'analyse. 

Voici  la  marche  et  les  résultats  de  ces  épreuves  sous  cloche  : 

Résultats  du  témoin  G.  —  Privé  d'amides,  malgré  la  lumière,  ce  lot  ne  se  développe 
pas.  Après  i.5  jours  de  cloche,  le  poids  sec  de  10  plantules  est  tombé  à  o»,  i.  L'analyse 
des  gaz  montre,  jour  et  nuit,  une  faible  respiration. 

Résultats  du  lot  A.  ■ —  Ce  lot  amidé,  alimenté  fréi[uemment  d'oxygène,  exposé  à  la 
lumière  diffuse  intense,  se  développe  régulièrement,  produit  une  tige  robuste  et  de 
nombreuses  feuilles.  Après  3  semaines  de  cloche,  le  poids  de  10  plantules  atteint  os,  3. 
C'est  le  triple  du  poids  sec  initial  avant  la  mise  sous  cloche. 

Pendant  toute  la  durée  de  ce  développement,  l'analyse  de  l'atmosphère  prouve  qu'il 
y  a  eu  sans  cesse  absorption  d'oxygène. 


(')  Voir  ma  Note  du  17  juillet  1900. 
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Voici,  comme  exemple,  une  analyse  faite  en  pleine  période  de  dévelop- 
pement : 

Analyse  du  22  juin,/  ,.„.. 

/    ,  ..  après  KO  H 100 

T"   du   matin,  .     ,     ,         ,~  ^   o   /n 

.„,  I  après  hydrosulfile 73,5  (M 

sur  100""°  .  '  /    ■>      \  / 

Analyse  du  22  juin,  i  après  KO  H 100 

j^  du    soir.  I  après  hydrosulfite 75J9 

Analyse  du  24  juin,  (  après  KO  H 100 

y^   du    matin.        |  après  hydrosulfite 77 1  2 

Ces  analyses  prouvent  deux  choses  :  l'inanition  constante  de  CO"  et 
l'absorption  continue  de  l'oxygène  par  les  plantes. 

Résultats  du  lot  B.  —  Cultivé  sous  cloches  en  sol  amidé,  et  laissé  d'abord 
à  la  lumière,  ce  lot  se  développe  régulièrement.  * 

Puis  on  le  met  à  l'obscurité  :  à  ce  moment  le  poids  sec  des  10  plantules 
atteint  o^,  18. 

Après  une  semnine  d'obscurité  tout  est  flétri  et  les  10  plantules  ne 
pèsent  plus  que  o^,  i25. 

Comme  ou  devait  s'y  attendre,  l'analyse  révèle  l'existence  constante  de 
la  respiration. 

Conclusion.  —  En  inanition  de  CO-,  mais  en  sol  amidé,  une  plante  verte 
peut  se  développer  à  la  lumière  et  tripler  son  poids  sec,  sans  qu'il  y  ait 
dégagement  d'oxygène. 

Pendant  toute  la  durée  du  développement  l'analyse  ne  révèle  pas  autre 
chose  qu'un  phénomène  de  respiration. 


PHYSIOLOGIE   EXPÉRIMENTALE.    —    Action   des   rayons  X  sur  l'ovaire 
de  la  chienne.  Note  de  M.  Roulier,  présentée  par  M.  Bouchard. 

Presque  à  la  même  époque,  en  février  igoS,  le  D'  Halberstaedter,  de 
BreslaUjMiVl.  Bergonié,  Tribondeau  et  Récamier,  de  Bordeaux,  ont  montré 
que  les  rayons  X  pouvaient,  à  des  doses  faibles,  déterminer  chez  des  lapines 
l'atrophie  de  l'ovaire. 

(')  Pour  absorber  l'oxygène  j'emploie  le  lavage  du  gaz  à  l'hydrosulfile  de  sodium 
qui  permet  des  analyses  d'une  extrême  rapidité  et  ne  s'altère  que  lentement.  11  y  a  lieu 
seulement  de  faire  un  dernier  lavage  dans  la  solution  de  KOII,  pour  absorber  SO^ 
dégagé  par  l'hydrosulfile. 
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Nous  avons  repris  ces  expériences  sur  des  chiennes,  animaux  volumineux, 
résistants,  se  rapprochant  davantage  de  l'homme. 

Technique.  —  Fixation  des  animaux  sur  le  dos  et  exposition  deux  par 
deux.  La  région  de  l'ovaire,  d'un  côté,  était  seule  à  découvert.  Distance  de 
l'anlicalliode  à  la  peau  :  12"™.  Rayons  n°*  5  ou  6.  Durée  des  expositions  quo- 
tidiennes :  i5  à  20  minutes,  jusqu'à  l'obtention  de  la  teinte  5  H  sur  la  pas- 
tille radiométriqiie  de  MM.Sabouraud  et  Noire.  Etincelle  équivalente  :  8'='". 

Première  chienne.  —  i3  expositions  en  i5  jours.  Dès  la  liuitième  séance,  alors 
qu'aucun  signe  d'alopécie  ou  de  radiodermile  n'était  apparu,  l'animal  refusa  toute 
nourriture  et  présenta  un  peu  de  diarrhée.  Les  symptômes  intestinaux  allèrent  sans 
cesse  en  s'aggravant  et.  3  jours  seulement  après  la  dernière  séance,  la  bête,  presque 
mourante,  fut  achevée  par  le  chloroforme. 

liésti/tals  macroscopiques.  —  A  l'autopsie,  on  constata  que  tous  les  organes  étaient 
sains;  sur  l'ovaire  on  apercevait  de  nombreux  follicules  de  de  Graaf,  les  uns  super- 
ficiels, les  autres  plus  profonds.  Leur  aspect  et  leur  nombre  étaient  identiques.  Aucune 
diflérence  de  poids  notable. 

Résultats  microscopiques.  —  Fixation  par  le  liquide  de  Flemraing.  Coloration  au 
bleu  de  Unna  et  à  la  safranine.  Coupes  sériées. 

Les  nombreuses  préparations  microscopiques  examinées  par  M.  Retterer  ne  per- 
miient  de  constater  aucune  altération.  La  limitante  et  la  couche  proligére  étaient 
normales;  avec  un  très  fort  grossissement  on  constatait  que  les  noyaux  et  le  proto- 
plasma  des  cellules  étaient  parfaitement  conservés.  L'ovule  était  intact  au  niveau  des 
diflerentes  sections. 

Deujrième  chienne.  —  26  séances  en  29  jours.  L'alopécie  apparut  après  la  quinzième 
séance  suivie  bientôt  d'une  radiodermite  intense.  Très  mauvais  état  général  :  perte  de 
l'appétit,  amaigrissement,  diarrhée.  L'animal  fut  sacrifié  10  jours  après  la  vingt-cin- 
quième séance. 

Résultats  macroscopiques  et  microscopiques.  —  Ils  furent  exactement  les  mêmes 
que  ceux  obtenus  sur  la  première  chienne. 

Troisième  chienne.  —  12  séances  en  i,">  jours.  L'alopécie  apparut  5  jours  après  la 
cessation  des  rayons;  une  profonde  radiodermite  lui  succéda;  elle  ne  cessa  de  s'étendre 
en  profondeur  pendant  les  deux  mois  durant  lesquels  l'animal  fut  mis  en  observation. 
Au  btiut  de  ce  temps  la  bête  fut  sacrifiée;  à  l'autopsie  on  ne  constata  aucune  alté- 
ration des  organes  thoraciques  et  abdominaux.  Aucune  différence  ne  fut  notée  entre 
les  deux  ovaires  et  l'examen  microscopique  ne  dénota  rien  d'anormal. 

A  la  suite  de  ces  résultats  négatifs  chez  la  chienne,  nous  avons  repris  les 
mêmes  expériences  sur  des  lapines. 

Trois  femelles  furent  donc  soumises  à  l'action  des  rayons  X  pendant 
1.5  jours.  Séances  quotidiennes  prolongées  jusqu'à  l'obtention  de  la 
teinte  5 H.  Rayons  n°  6.  Les  animaux  furent  sacrifiés  i5  jours  après  la  der- 
nière séance. 
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Résultais.  —  l^es  ovaires  exposés  étaient  très  petits  et  ne  renfermaient 
aucune  vésicule  de  de  Graaf.  Leur  coloration  élait  jaune  pâle.  Au  micro- 
scope ou  constatait  que  tous  les  follicules  étaient  ilétriiits.  L'espace  laissé 
vide  par  leur  disparition  était  remplacé  par  une  masse  hyaline.  A  certains 
endroits  on  assistait  à  une  transformation  du  tissu  épithélial  en  tissu 
conjonctif. 

Enfin  une  troisième  série  d'expériences  fut  entreprise  dans  le  but  de 
rechercher  si  les  lapines,  après  l'irradiation  des  ovaires,  pouvaient  encore 
être  fécondées. 

Les  animaux  dont  tout  le  ventre  était  exposé  aux  rayons  présentèrent  de 
bonne  heure  des  symptômes  intenses  de  diarrhée  infectieuse  et  moururent 
dans  le  collapsus  au  bout  de  quatre,  six  et  huit  expositions  (séances  quoti- 
diennes; dose,  5  H). 

Devant  cette  impossibilité  d'atteindre  les  deux  ovaires  par  une  irradia- 
tion de  tout  l'abdomen  sans  faire  périr  l'animal,  les  expériences  ne  furent 
pas  reprises.  A  l'autopsie,  on  constata  des  lésions  d'entérite.  Les  ovaires 
étaient  très  petits  et  ne  renfermaient  qu'un  très  petit  nombre  de  folli- 
cules. 

Ces  résultats  différents  obtenus  sur  la  chienne  et  sur  la  lapine  ne  sont 
pas  aussi  contradictoires  qu'ils  le  paraissent.  En  nous  plaçant  dans  des 
conditions  biologiques  différentes,  nous  devions  obtenir  des  résultats  diffé- 
rents. Chez  la  lapine,  les  glandes  génitales  sont  fort  actives,  constituées 
par  des  cellules  jeunes  en  voie  de  développement.  La  paroi  abdominale 
est  mince,  peu  musclée,  se  laissant  facilement  traverser  par  des  rayons 
mous;  chez  la  chienne,  l'ovaire  est  une  glande  moins  active,  bien  protégée 
contre  l'action  des  rayons  X  par  son  enveloppe  immédiate,  par  la  paroi 
abdominale  très  épaisse  et  bien  musclée,  par  l'intestin  renfermant  des  ma- 
tières plus  opaques  que  celui  de  la  lapine. 

Nous  avons  tenu  à  avoir  la  confirmation  expérimentale  de  ces  conclu- 
sions; dans  ce  but,  nous  avons  placé  une  première  pastille  radiométrique 
sur  l'ovaire  d'une  lapine  et  une  deuxième  sur  l'ovaire  d'une  chienne;  une 
troisième  était  fixée  à  moitié  de  distance  de  l'anticathode  à  la  peau, 
soit  o.o'^S.  Rayons  n"'  6  ou  7. 

Dans  ces  conditions  on  constata  que,  pour  obtenir  un  très  léger  virage  de 
la  pastille  située  devant  l'ovaire  de  la  chienne,  il  fallait  faire  virer  à  la 
teinte  5H  cinq  pastilles  témoins  (à  0,0^5  de  l'anticathode). 

Cependant  la  pastille  placée  devant  l'ovaire  de  la  lapine  virait  à  la  teinte 
échantillon. 
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Nous  avons  répété  cette  expérience  sur  un  cadavre  de  femme. 

Ravons  n"*  8  ou  10.  Tandis  que  la  pastille  témoin  virait  cinq  fois  à  la 
teinte  511,  la  pastille  placée  devant  l'ovaire  conservait  sa  teinte  initiale. 

Conclusions.  —  Les  ravons  X  ont  une  action  élective  sur  l'ovaire  en  tant 
que  glande  active  à  rénovation  cellulaire  intense.  L'atrophie  peut  être  faci- 
lement obtenue  chez  les  très  petits  animaux  sans  production  d'alopécie. 
Elle  est  très  (lif'(icile  à  obtenir  chez  la  chienne  m:dgré  la  production  de 
graves  lésions  de  la  peau.  Elle  est  très  vraisemblablement  impossible  à 
déterminer  chez  la  femme  puisque  des  rayons  n°  10  ne  parviennent  pas  à 
modifier  la  teinte  d'une  pastille  radiométrique  placée  devant  l'ovaire  d'un 
cadavre  de  femme. 


PATHOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Nagana  expérimental.  Sur  les  variations 
du  nombre  des  trypanosomes  dans  le  sang  du  chien.  Trypanolyse  intra- 
t'asculaire  et  pouvoir  trypanoly tique  du  sérum.  Note  fie  MM.  A.  Rodet  et 
G.  Vallet,  présentée  par  m.  A.  Chauveau. 

Dans  une  Note  récente  communiquée  à  l'Académie,  MM.  G.  Roux  et 
Lacomme  signalent  une  tentative  de  traitement  du  Nagana  expérimental 
du  chien  au  moyen  d'injections  d'extrait  de  rate  de  bœuf.  Nous-mêmes,  dès 
nos  premières  constatations  sur  la  destruction  des  trypanosomes  dans  la 
rate,  avions  tenté  de  traiter  des  rats  avec  un  extrait  de  rate  de  chien  infecté, 
cela  sans  succès.  Sans  contredire  la  signification  de  l'expérience  de 
MM.  Roux  et  Lacomme,  nous  voulons  attirer  l'attention  sur  un  phénomène 
qui  risque  d'induire  les  observateurs  en  erreur,  lorsque  de  telles  expé- 
riences sont  faites  sur  le  chien  :  nous  voulons  parler  des  chutes  que  l'on 
peut  observer  dans  le  nombre  des  trypanosomes  jircsents  dans  la  circu- 
hition,  indépendamment  de  toute  introduction  de  matière  étrangère. 

Laveran  et  Mesnil  ont  signalé  les  oscillations  que  peut  présenter,  chez  les  sujets  de 
cette  espèce,  le  nombre  des  parasites.  Chez  nos  chiens,  ce  n'est  que  dans  un  petit 
nombre  de  cas  que  nous  avons  observé  l'augmentation  progressive  des  trypanosomes 
jusqu'à  la  mort  :  le  plus  souvent,  nous  avons  vu  ce  nombre,  après  un  maximum,  s'a- 
baisser, parfois  à  deux  reprises  dans  le  cours  de  la  maladie;  la  plupart  de  nos  sujets 
sont  morts  avec  dos  parasites  bien  moins  abondants  dans  le  sang  qu'à  un  stade  moins 
avancé  de  l'infection.  Ce  que  nous  voulons  surtout  faire  remanjuer,  c'est  l'intensité 
et  la  brusquerie  que  présente  parfois  le  phénomène  :  il  arrive  que  le  microscope  ne 
pci met  de  déceler  dans  le  sang  d'un  sujet  que  des  trypanosomes  extrêmement  rares  ou 
même  que  la  recherche  reste  totalement  négative,  alors  que  la  veille  l'infection  san- 
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guine  était  considérable.  Il  s'agit  là  de  véritables  crises  de  disparition  des  parasites, 
comme  on  en  observe  dans  certaines  infections  spirillaires. 

Tons  les  observateurs  ont  noté  Taltération  rapide  des  trypanosomes  après  la  mort 
des  sujets  infectés.  Pour  nous,  ce  n'est  pas  là  seulement  un  phénomène  cadavérique  : 
c'est  l'accentuation  d'un  processus  qui  débute  pendant  la  vie.  Plusieurs  fois,  nous 
avons  pu  saisir  sur  le  fait  la  désintégration  des  trypanosomes  dans  les  vaisseaux,  à  une 
période  très  avancée  de  la  maladie,  soit  chez  le  rat,  soit  surtout  chez  le  chien. 
D'autre  part,  par  de  nombreux  essais  in  vitro,  nous  nous  sommes  assurés  que  ce  phé- 
nomène était  en  rapport  avec  une  propriété  trypanolylique  acquise  par  le  sang  :  cette 
propriété  est  très  accusée  dans  le  sérum  du  rat  arrivé  au  terme  de  l'infection;  elle 
peut  être  également  très  marquée  dans  le  sérum  de  chien,  en  cours  d'infection,  sur- 
tout à  la  suite  des  phases  de  grande  richesse  du  sang  en  parasites. 

Il  paraît  d'après  cela  légitime  d'attribuer  les  chutes  brusques  dans  le 
nombre  des  trypanosomes  du  sang,  chez  le  chien,  à  des  crises  de  Irypano- 
lyse  intra-vasculaire  en  rapport  avec  une  propriété  trypanolylique  du  sang. 

La  trypanolyse  inlra-vasculaire,  tardive  ou  intermittente,  pas  plus  que  la. 
trypanolyse  incessante  dans  les  organes,  ne  suffit  d'ailleurs  à  sauver 
l'animal.  Chez  le  chien  cependant,  les  crises  de  trypanolyse  paraissent  avoir 
pour  effet  de  prolonger  la  maladie  :  elles  témoignent  delà  défense  de  l'orga- 
nisine;  mais,  de  inème  que  le  processus  de  destruction  dans  les  organes, 
c'est  une  défense  insuffisante. 


A  3  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.   D. 


ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

SÉANCE  DU   LUNDI  13  AOUT    1906. 

PRÉSIDÉE  PAR  M.  BOUQUET  DE  LA  GRYE. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOINS 

DES    MEMBRES    ET     DKS    CORRESPONDANTS     DE    L'ACADÉMIK. 

ÉCONOMIE  RURALE.    —   L'irrigation  et  la  perméabilité  des  sols. 
Note  (le  MM.  A.  Mu.xtz  et  L.  Faire. 

L'eau  est  le  facteur  essentiel  de  la  production  végétale.  La  prospérité 
agricole  d'un  pays  est  dans  un  rapport  étroit  avec  sa  distribution  et  là  où 
elle  manque  les  sols  les  plus  riches  en  principes  nutritifs  sont  voués  à  la 
stérilité.  Celle  qui  est  apportée  par  les  pluies  est  souvent  trop  peu  abon- 
dante; plus  souvent  encore  réftartie  sur  les  époques  oîi  la  végétation  n'en 
peut  pas  profiter.  Les  irrigations  ont  pour  but  de  la  fournir  en  quantité  suf- 
fisante et  aux  moments  favorables.  On  sait  les  résultats  qu'elles  donnent; 
elles  peuvent  doubler  et  tripler  les  récoltes  et  même  Ira  nsformer  en  terrains 
fertiles  les  sols  improductifs.  Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  régions  méri- 
dionales que  leur  efficacité  se  manifeste;  dans  le  Nord  on  en  tire  égale- 
ment un  parti  très  avantageux. 

La  France  est  un  des  pays  les  mieux  dotés  en  ressources  hydrauliques 
et  dans  lequel  l'arrosage  donne  les  meilleurs  résultats;  elle  est  cependant 
en  retard  sur  certaines  nations  voisines.  A  quoi  cela  tient-il  et  quels  sont 
les  moyens  à  employer  pour  amener  notre  agriculture  dans  la  voie  féconde 
de  l'utilisation  de  l'eau?  C'est  là  une  question  des  plus  importantes  pour 
l'avenir  agricole  de  notre  pays. 

Un  grand  nombre  de  raisons  ont  été  mises  en  avant  pour  expliquer  la 
lenteur  du  développement  des  irrigations  en  France. 

On  a  invoqué  en  particulier  l'ignorance  des  cultivateurs,  leur  manque 
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de  discipline,  la  complication  et  la  lenteur  des  formalités  administratives, 
rinsuffisance  de  notre  législation  sur  les  eaux  et  les  syndicats  hydrauliques, 
le  morcellement  exagéré  du  sol,  l'absence  de  crédit  agricole  foncier,  etc.. 
Toutes  ces  raisons  sont  exactes.  Ces  difficultés  se  présentent  notamment 
dans  l'exécution  dés  petites  entreprises  poursuivies  par  des  cultivateurs 
isolés  ou  des  unions  de  cultivateurs,  en  vue  de  l'utilisation  des  nombreux 
petits  cours  d'eau  qu'on  rencontre  dans  les  vallées  secondaires.  L'esprit 
d'association,  qui  s'est  si  largement  développé  dans  d'autres  branches  de 
l'agriculture,  commence  toutefois  à  se  manifester  dans  cette  voie  et  d'assez 
nombreux  syndicats  pour  l'utilisation  de  l'eau  ont  été  déjà  formés.  Ce  mou- 
vement prendrait,  à  n'en  pas  douter,  une  plus  grande  extension  si  les  en- 
traves que  nous  venons  d'énumérer  venaient  à  disparaître. 

Pour  les  grands  canaux,  où  Ton  doit  aller  chercher  l'eau  à  distance,  aux 
difficultés  précédentes  viennent  s'ajouter  la  nécessité  de  se  procurer  des 
capitaux  importants  et  la  répugnance  des  cultivateurs  à  consentir  des  sous- 
criptions à  long  ternie.  Il  convient  encore  de  citer  la  façon  dont  on  a  le 
plus  souvent  compris  ces  entreprises. 

La  consUaction  de  ces  canaux  a  été  abandonnée  à  l'induslrie  privée  et  ils  ont  été  en 
général  établis,  avec  l'aide  de  subventions  de  l'Etat,  par  des  syndicats  de  propriétaires 
ou  des  concessionnaires.  Or,  si  les  syndicats  sont  susceptibles  de  donner  d'admirables 
résultats  pour  les  entreprises  de  petite  étendue,  ils  réussissent  difficilement  dans  les 
grands  travaux,  où  les  intérêts  des  cultivateurs  sont  trop  divergents  pour  leur  per- 
mettre d'apporter  l'unité  de  vues  nécessaire.  L'exécution  par  des  compagnies  conces- 
sionnaires n'a  également  conduit  qu'à  des  résultats  peu  satisfaisants. 

Les  grands  canaux  d'irrigation,  destinés  à  porter  les  eaux  sur  de  vastes  territoires, 
souvent  très  éloignés  de  leur  prise,  sont  en  efTet  des  entreprises  qui  ne  peuvent 
donner  de  bénéfices  qu'à  une  échéance  lointaine.  D'une  part,  les  travaux  d'amenée 
de  l'eau  sur  le  terrain  nécessitent  le  plus  souvent  la  création  de  longues  tètes  mortes, 
qui  grèvent  lourdement  le  prix  de  revient  de  cette  eau.  De  l'autre,  dans  les  régions  où 
l'on  introduit  ainsi  l'arrosage,  le  développement  de  cette  pratique  agricole  ne  peut  se 
faire  qu'avec  une  très  grande  lenteur.  La  substitution,  à  la  culture  ordinaire,  de  la 
culture  arrosée  —  à  part  peut-être  celle  de  la  prairie  permanente  —  exige  en  efTet 
une  transformation  complète  des  habitudes  des  cultivateurs,  la  modification  du  mode 
de  culture  et  d'exploitation  du  sol,  une  instruction  plus  étendue  chez  les  exploitants  et 
une  mise  de  fonds  plus  considérable.  Dans  ces  conditions,  il  est  impossible  que  les 
grands  travaux  d'irrigation  soient  immédiatement  rémunérateurs  et,  par  suite,  les 
sociétés  financières  qui  les  entreprennent  sont  condamnées  à  une  ruine  presque 
certaine. 

C'est  donc  l'État  qui  seul  peut  entreprendre  les  grands  canaux  d'arro- 
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sage,  sous  réserve  toutefois  du  concours  financier  des  intéressés  de  toute 
nature.  Seul,  il  a  la  possibilité  de  f;iire  les  avances  nécessaires  pour 
attendre  le  moment  où  les  entreprises  deviennent  rémunératrices.  N'en 
retirât-il  d'ailleurs  qu'un  faible  revenu  direct,  ses  bénéfices  indirects  sont 
tellement  considérables  qu'ils  suffisent,  même  sans  tenir  com|)te  de  l'in- 
térêt général  résidant  dans  l'accroissement  de  la  richesse  publique,  à 
justifier  son  intervention.  Les  données  établies  par  la  Commission  supé- 
rieure pour  l'Aménagement  des  Eaux,  instituée  eu  1878  par  M.  de  Frey- 
cinet,  montrent  en  effet  que  la  plus-value  des  terrains  arrosés  donne,  en 
général,  un  accroissement  de  droits  de  mutation  égal  à  8*^'  par  hectare  et 
que  leur  augmentation  de  revenu  annuel  fournit  une  perception]  de  12*^^. 
Dans  certains  cas,  les  chiffres  sont  bien  plus  élevés  encore. 

Le  principe  de  l'établissement  par  l'État  des  grands  canaux  d'arrosage 
est  aujourd'hui  admis  par  la  plupart  des  ingénieurs  et  des  agronomes  qui 
se  sont  occupés  de  la  question.  On  sait,  au  reste,  que  c'est  surtout  à  ce 
système  que  l'Italie  doit  la  prospérité  de  ses  irrigations  et  que  c'est  à  lui 
qu'ont  abouti  les  Anglais,  pourtant  peu  suspects  d'entraver  l'initiative 
privée,  aux  Indes  et  en  Egypte. 

L'adoption  des  principes  précédents  dans  notre  pays  donnerait  certaine- 
ment à  la  pratique  de  l'irrigation  une  impulsion  nouvelle,  surtout  si  les 
eaux,  qui  représentent  pour  le  cultivateur  une  dépense  en  argent  consi- 
dérable, |)ouvaient  être  réparties  suivant  les  besoins  réels  des  sols  et  la 
plus-value  qu'ils  retirent  de  l'arrosage.  De  là  l'idée  nous  est  venue  de 
chercher  à  (proportionner  le  volume  d'eau  fourni  à  la  nature  du  terrain  qui 
l'utilise. 

Pour  déterminer  ce  volume  nous  avons  étudié  le  facteur  qui  influe  le 
plus  sur  la  quantité  d'eau  que  peut  et  que  doit  recevoir  une  terre  :  sa 
perméabilité,  c'esL-à-dire  sa  faculté  de  se  laisser  traverser  par  l'eau  avec 
une  rapidité  plus  ou  moins  grande.  Si  l'on  ne  prend  pas  cette  perméabilité 
pour  guide,  on  risque  d'imposer  à  certains  sols  compacts  une  charge  pécu- 
niaire trop  lourde,  en  même  temps  qu'une  quantité  d'eau  qui  leur  sera 
nuisible.  On  s'expose,  d'un  autre  côté,  à  donner  à  des  sols  perméables 
moins  d'eau  qu'il  n'est  nécessaire  pour  leur  faire  produire  le  maximum  de 
rendement. 

Nous  avons  donc  cherché  à  mesurer  le  degré  de  perméabilité  des  terres 
et  à  les  classer  suivant  leurs  besoins  en  eau. 

L'examen  de  ces  terres,  au  laboratoire,  par  les  diverses  méthodes  d'ana- 
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lyse  physique,  ainsi  que  par  les  méthodes  spéciales  usitées  dans  divers 
pays  pour  déterminer  cette  perméablUté,  ne  nous  a  donné  que  des 
résultats  correspondant  imparfaitement  aux  indications  de  l'observation  du 
terrain. 

Nous  avons  alors  cherché  une  méthode  d'appréciation  plus  sûre.  Elle 
consiste  à  mesurer  sur  place,  à  l'aide  d'un  dispositif  approprié,  la  rapidité 
avec  laquelle  l'eau  s'infiltre  dans  le  sol.  Ce  dispositif  consiste  essentiel- 
lement en  un  cylindre  de  tôle  d'acier,  qu'on  enfonce  à  une  certaine  pro- 
fondeur et  dans  lequel  on  maintient  une  hauteur  d'eau  constante.  La 
quantité  qui  s'écoule  en  un  temps  'donné,  une  fois  le  régime  permanent 
d'écoulement  dans  le  sol  établi,  c'est-à-dire  au  moment  où  l'on  peut  faire 
abstraction  des  conditions  primitives  variables  que  le  sol  présente,  permet 
d'établir  un  classement  de  perméabilité.  Ce  procédé,  qui  s'est  trouvé 
d'accord  avec  les  observations  culturales,  nous  a  permis  de  constater,  dans 
des  terrains  qui  semblaient  au  premier  abord  se  ranger  dans  des  caté- 
gories analogues,  des  différences  extrêmement  grandes  et  tout  à  fait  inat- 
tendues. C'est  ainsi  que,  dans  diverses  terrasses  d'alluvions  de  la  Garonne, 
desservies  par  un  canal  d'irrigation  et  dans  lesquelles  l'arrosage  donne  des 
résultats  culturaux  différents,  nous  avons  trouvé  des  degrés  de  perméa- 
bilité exprimés  par  les  chiffres  suivants  : 

Hauteur  d'eau 

écoulée 

par  heure. 

cm 

Plaisance 0,5 

Ciionaux 3,8 

Villeneuve io,5 

L'explication  des  différences  obtenues  dans  la  pratique  ressort  clai- 
rement de  ces  chiffres. 

Dans  les  terrasses  d'alluvions  de  l'Ariège,  où  des  projets  d'irrigation  sont 
à  l'étude,  nos  observations  ont  donné  les  chiffres  suivants  : 

Hauteur  d'eau 

écoulée 

par  heure. 

cm 

Las  Rives  (terrasse  supérieure) o,5 

Patniers  (  prairies) 3,5 

Pamiers  (autres  prairies) i6,8 

Mas  Saint-Antonin  w 25,2 

Verniolles 26,4 

Las  Rives  (terrasse  inférieure) 39,0 
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Des  observations  analogues  qu'a  bien  voulu  faire,  à  notre  demande, 
M.  Albert  Michel-Lévy,  dans  la  plaine  du  Forez,  ont  donné  : 

Hauteur  d'eau 
écoulée 
par  heure, 
cm 

Le  Cerisier 68 

Le  Port 3o 

L'Hermitage 33,3 

Verneuil 60 

Nous  constatons  donc  dans  des  sols  qu'on  serait  porté  à  regarder  comme 
identiques,  étantdonnée  leur  formation  géologique,  une  très  grande  varia- 
tion dans  la  perméabilité. '^ 

Les  premières  observations,  obtenues parune  méthode  encore  imparfaite, 
mais  que  nous  avons  perfectionnée  depuis,  devront  être  étendues.  Elles 
méritent  cependant  qu'on  s'y  arrête,  car  elles  montrent  un  fait  dont  les 
conséquences  pratiques  sont  importantes:  celui  des  écarts  considérables 
existant  entre  la  perméabilité  de  divers  sols  en  apparence  analogues,  écarts 
qu'on  doit  s'attendre  à  trouver  bien  plus  grands  encore  dans  des  terrains 
dissemblables,  comme  certains  sables  grossiers  d'une  part  et  certaines 
argiles,  de  l'autre.  Ceci  entraîne,  en  ce  qui  concerne  l'irrigation  et,  en  par- 
ticulier, la  création  et  l'exploitation  des  grands  canaux  d'arrosage,  des  con- 
séquences intéressantes. 

Le  volume  d'eau  nécessaire  à  l'arrosage  dépend  du  climat,  de  la  nature 
des  cultures,  de  celle  du  sol  et  du  sous-sol,  du  système  d'irrigation  em- 
ployé, de  la  configuration  du  terrain,  etc.  Il  s'exprime  d'ordinaire  en  litres 
et  se  mesure  par  un  chiffre  représentant  le  débit  continu  fictif  par  seconde 
qui  équivaut  au  débit  réel  alternatif  employé  pour  chaque  irrigation  pendant 
la  saison  d'arrosage. 

Dans  les  irrigations  arrosantes,  les  seules  dont  nous  nous  occupions  ici, 
celui  de  ces  facteurs  dont  on  tient  le  plus  grand  compte  est  ordinairement 
la  nature  des  cultures.  Le  volume  d'eau  employé  varie,  en  effet,  de  o',o4 
à  o",  1 5  par  hectare  et  par  seconde  pour  les  céréales  à  2',  5  pour  les  jardins. 
Mais  ce  sont  là  les  chiffres  extrêmes  correspondant  à  des  cultures  spéciales. 

D'une  manière  générale,  on  admet  en  grande  culture  que  la  quantité 
d'eau  nécessaire  à  l'irrigation  d'un  hectare  correspond  en  moyenne  au  débit 
continu  de  i'  par  seconde.  Ce  dernier  chiffre  est  ordinairement  pris 
pour  base  dans  les  contrats  passés  soit  entre  l'Etat  et  les  Compagnies  d'irri- 
gation, soit  entre  celles-ci  et  les  agriculteurs. 
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Or  nos  expériences  montrent  qu'on  n'a  pas  jusqu'ici  attaché  une  impor- 
tance suffisante  à  la  question  de  la  perméabilité  et  que,  si  le  volume 
de  i'  par  hectare  arrosable  peut,  dans  bien  des  cas,  être  pris  pour  base 
du  débit  à  donner  aux  canaux  principaux,  on  ne  saurait  en  général,  au 
moins  pour  un  périmètre  un  peu  étendu,  le  considérer  comme  la  quantité 
à  fournir  uniformément  à  chaque  unité  de  surface. 

Par  exemple,  dans  la  plaine  de  l'Ariège,  nous  avons  trouvé  à  côté  l'une 
de  l'autre  deux  natures  de  terrains  nettement  tranchées  ;  les  uns  très  per- 
méables, laissant  très  facilement  filtrer  les  eaux,  se  ressuyant  avec  une 
grande  rapidité;  les  autres,  au  contraire,  formés  de  terres  battantes  con- 
stituées surtout  par  du  sable  fin  qui,  sous  l'action  des  eaux,  rend  le  sol  à 
peu  près  imperméable.  Entre  ces  deux  extrêmes  se  placent  des  terres  de 
perméabilités  intermédiaires.  Il  est  donc  irrationnel  de  donner  à  ces  divers 
sols  le  même  volume  d'eau. 

Il  suit  de  là  que  le  mode  actuel  de  distribution  et  de  vente  des  eaux  d'ar- 
rosage, qui  conduit,  en  réalité,  à  en  employer  dans  tout  le  périmètre  d'un 
canal  le  même  volume  pour  la  même  surface,  est  défectueux.  A  ce  mode 
de  distribution  il  conviendrait,  à  l'avenir,  de  substituer  un  autre  système 
assez  souple  pour  permettre  à  chaque  cultivateur  de  souscrire  pour  la 
quantité  d'eau  dont  il  a  réellement  besoin  et  de  l'utiliser  à  sa  guise.  Ce  sys- 
tème est  d'ailleurs  déjà  usité  en  quelques  endroits  :  c'est  celui  de  la  vente 
au  volume,  sans  spécification  de  l'emploi  du  volume  souscrit  sur  une  sur- 
face déterminée. 

Au  point  de  vue  économique,  les  avantages  de  ce  dernier  système  parais- 
sent incontestables.  Il  arrive  en  effet  le  plus  souvent,  et  c'est  précisément 
le  cas  pour  les  terrains  de  l'Ariège,  de  la  Haute-Garonne  et  du  Forez,  sur 
lesquels  ont  été  faites  nos  expériences,  que  les  sols  les  moins  perméables 
sont,  en  même  temps,  ceux  de  moindre  valeur,  ne  pouvant  porter  que  les 
cultures  irriguées  les  moins  rémunératrices,  comme  la  prairie  naturelle. 
Ces  terrains  ne  peuvent  donc  supporter  des  taxes  aussi  élevées  que  les  sols 
sur  lesquels  l'irrigation  permet  le  développement  des  cultures  à  gros 
revenus.  En  imposant  à  tous  ces  sols  le  même  volume  d'eau  et  la  même 
redevance,  on  obtiendra  sur  beaucoup  d'entre  eux  des  récoltes  médiocres, 
en  même  temps  qu'on  les  chargera  d'un  impôt  trop  lourd.  Si,  au  contraire, 
chaque  nature  de  terrain  ne  reçoit  et  ne  paie  que  le  volume  d'eau  qui  lui 
est  nécessaire,  la  charge  supportée  se  trouvera  proportionnée  à  la  valeur 
du  sol  et  aux  bénéfices  retirés  de  l'arrosage.  Les  cultivateurs  n'hésiteront 
plus  alors,  comme  aujourd'hui,  à  souscrire  des  abonnements  à  l'irrigation. 
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Un  autre  point  nous  paraît  utile  à  signaler. 

Pour  que  ce  svslèuie  puisse  être  utilement  pratiqué,  les  agriculteurs  de- 
vront connaître  les  besoins  en  eau  de  leurs  terres.  Or  il  semble,  en  pré- 
sence des  résultats  déjà  acquis  par  nos  recherches,  quecette  détermination 
pourra  se  faire  sommairement  par  la  méthode  que  nous  avons  employée. 

En  effet,  avec  une  aussi  grande  variation  de  la  perméabilité  des  terres, 
on  ne  peut  songer  à  leur  fournir  une  quantité  d'eau  rigoureusement  pro- 
portionnée à  leurs  besoins,  toute  méthode  ne  pouvant  permettre,  étant 
donnée  la  multiplicité  des  facteurs  qui  influent  sur  cette  perméabilité, 
qu'une  approximation  assez  grossière.  Il  serait  donc  tout  à  fait  illusoire  de 
chercher  à  atteindre  une  précision  que  ne  permet  pas  la  nature  même  du 
problème  posé.  Mais  nous  estimons,  en  présence  de  la  grande  amplitude 
des  chiffres  trouvés,  qu'il  sera  possible  de  grouper  les  sols  en  un  petit 
nombre  de  catégories,  possédant  des  perméabilités  du  même  ordre  de 
grandeur,  et  de  dresser  une  sorte  d'échelle  de  perméabilité  dans  laquelle 
on  pourra  faire  entrer  tous  les  sols.  A  chacun  des  degrés  de  cette  échelle 
correspondrait  l'emploi  d'un  certain  volume  d'eau  moyen.  On  pourrait  de 
la  sorte,  en  présence  d'un  sol  donné,  déterminer  à  l'avance,  par  quelques 
recherches  très  simples,  dans  quelle  catégorie  il  peut  être  rangé  et,  par 
suite,  le  volume  d'eau  qui  lui  est  nécessaire. 

En  entrant  dans  cette  voie,  on  supprimerait  une  des  causes  principales 
de  l'hésitation  des  cultivateurs  à  utiliser  les  eaux  des  grands  canaux 
d'arrosage. 


MÉCANIQUE.  —  Sur  les  deux  chaleurs  spécifiques  d' un  milieu  élastique 
faiblement   déformé;  formules  fondamentales.     Note   de    M.    P.    Duhem. 

Le  système  est  homogène  dans  son  état  initial  où  sa  température  uni- 
forme est  &(,.  Un  état  quelconque  est  déduit  de  l'état  initial  par  une  très 
petite  déformation  homogène  que  définissent  les  trois  dilatations  e,,  ej,  e, 
et  les  trois  glissements  y,,  ya»  fîi  la  densité  du  corps  est  alors  p  et  sa  tem- 
pérature uniforme  &.  Si  l'on  désigne  par  M  la  masse  du  corps,  son  poten- 
tiel thermodynamique  interne  est 

(i)  ^  =  M/(£,,e,,  £3.  7,,  Y2,y,,  â). 

Pour  maintenir  le  corps  en  équilibre  dans  cet  état  déformé,  il  faut  appli- 
quer à  sa  surface  certaines  pressions;  ces  pressions  dépendent  par  des 
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formules  connues  des  grandeurs  N,,  T,  que  définissent  les  égalités 

Soit  F(&)  la  température  absolue;  l'entropie  du  corps  aura  pour  expres- 
sion 

En  une  modification  quelconque  où  les  quantités  e,,  y,  varient  de  Se,-,  Sy,-, 
la  densité  p  varie  de 

(4)  Sp  =  —  p(S£,  +  Sej-i- Sej). 

Les  égalités  (2)  donnent  alors  six  égalités  dont  la  première  est 

(5)  h''.  =  -P35^^^-KSf*"---3?fe^-''--) 

Elevons  la  température  de  83^  sans  foire  éprouver  au  corps  aucune  défor- 
mation; il  dégagera  une  quantité  de  chaleur  —  M^S3  et  nous  aurons,  en 
vertu  de  l'égalité  (5), 

d\f        F"(^)  dfl 


rr\  F(5) 

(6)  ^=-WW) 


à?-'        F' (S)  (?2r_ 


Supposons,  au  contraire,  que  l'on  élève  la  température  de  Sa' en  main- 
tenant invariables  les  quantités  N,,  T,;  5,,  y,  croissent  respectivement 
de  a,- Sa,  |3,-83r,  en  sorte  que  les  égalités  (5)  donnent  les  six  égalités 

En  même  temps,  le  corps  dégage  une  quantité  de  chaleur  — MGSâ^  et 
l'on  a,  en  vertu  des  égalités  (3)  et  (6), 

Eu  vertu  des  égalités  (■7),  cette  égalité  (8)  peut  encore  s'écrire 
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Dans  cette  formule,  (-)  représente  un  carré  symbolique,  tel  que,  par 

exemple,  [^^^^)    = -^^'r 

Consid-érons  une  modification  isentropique  Aï,.  Ay,,  AS^;  les  égalités  (3) 
et  ((3)  nous  donnent 

,  F'(2r)      ^r,  O'f    ,  d-f    . 

Les  quantités  N,,  T,  varient   en  même  temps  de  AN,,  AT,  et  les  éga- 
lités (5)  et  (10) donnent 

I  AN,As,+...+  AT,AY,-f-... 
(")  ■■        =-?FT5y5-(Ar)--:(;^-A..+...4-;^Ay.+...) 

f  -  m,  A;,  + . . .  +  T,  Ay,  + . . .)  (Aj,  +  As,  +  Ae,). 

Considérons  maintenant  une  modification  isothermique  où  N,,  T,  su- 
bissent les  mêmes  variations  qu'en  l'isentropique  précédente;  £,,  y,  varient 
de  fh,,  dj/.  r^es  égalités  (5)  donnenl 

[  AN,r/£,+...4-  AT,r/y,  -+-.... 

D'autre  part,  on  a  évidemment 
(  1 3)  As,-  =  (ki  +  y,  A&,  Ay,-  =  r/y,-  +  p,-  A  J . 

Les  égalités  (9),  (i  i),  (12)  et  (  i3_)  donnent  sans  |)C'ine 

AN.7,  +. . .+  AT,  a,  +. . .  =  -  p^^r,  A.r 

(.1)  /       -^p(g^^^.---^^^-'+-)-iI-----|^^'-- 

—  (  N  ,  r/s ,  -I-  .  .  .  4-  T,  r/y ,  +  .  .  .)(  y-,  -I-  ^2  +  *3  ) 

-  (  N,  7.,  -!-...+  T,  fi,  -4-. .  .)(r/c,  +  ^/s,  +  (h,). 


Datis  celte  égalité  (i4).   X   représente  un  protluit  symbolique  tel  (pie 

G.  H.,  i()(.6,  2-  Semestre.  (T.  CXl.Ul,  N»  7.)  44 
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Mais  des  égalités  (5)  on  tirs  sans  peine  l'égitlilé 

AN,a,+...  + AT,  (3,  +  ... 

-  (N.a,  +  . . .  +  T,  p,  -H  .  ..)(fh,  +  dz,+  dt,). 
Moyennant  cette  égalité,  l'égalité  (i4)  peut  s'écrire 


(■:".)  j       ^p^GA&  +  (N,r/e,+...  +  T,./y,+...)(a,   +  a,   +  a,  ) 
[  —  (N,a,    +...  +  T,p,    +...)(./3,  +  '/s2  +  ^^^:0 

ou  encore,  selon  les  égalités  (i3), 

/AN.As,  +...  +  AT,Ay,  +...-  (AN.rfj,  +  . . .  +  AT,  r/y,  +...) 
(iG)  =pÇgG(A.%)^+(N,f/3,4-...+T,f/y,4-...)(a,   +a,   +  a^  )  A£r 

(  -(N,a,   +...-f-T,[i,    +...)(rfs, +r/s,  +  r/s3)A&. 

Considérons  maintenant  une  seconde  modification  isothermique  où  les 
quantités  £,,  y,-  éprouvent  les  mêmes  accroissements  As,,  Ay,  qu'en  la  modi- 
fication isentropique  ;  les  grandeurs  N,,  T,  croissent  alors  de  r/N,,  rfT,  et 
les  égalités  (5)  donnent 

(  f/N,  As,  +  . . .  +  r/T,  Ay,  +  ...=  _  p(|/:  As,  +...+  ^Ay,  +. ..  V" 

(17)  V"'!  "1^' 

(        -(N,As,-t-...+T,Ay,)(As,  +  As,  +  Ai3). 

Les  égalités  (i  i)  et  (17)  donnent 

I  c?N,  Ae,  +  . . .  +  û?T,  Ay,  +  ...  -  (AN,  As,  +  ...  +  AT,  Ay,  +  .  . .) 
(18)  F'(&) 


'   V{^) 


r(ASr)^ 


Si  l'on  voulait  élever  de  fô  la  température  du  corps  sans  qu'il  subît 
aucune  déformation,  on  devrait  faire  croître  les  quantités  N,,  T,  de 

SN,=  A,Sj,         T,=  B,^3-. 
Visiblement,  on  a 

(19)  AN,-=fm,-+A,.A.^,         AT,-=f/T,+  B,A.^, 
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en  sorte  qnel'égalilé  (18)  peut  encore  s'écrire 

(20)  A,Ae,+...+  R,Ay,+...=  -pp||^^AS. 

Les  formules  (9),  (i5),  (16),  (18)  et  (20)  sont  les  relations  fonda- 
mentales auxquelles  satisfont  les  deux  chaleurs  spécifiques  g,  G,  d'un 
corps  élastique  peu  déformé. 


CORRESPONDANCE. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  préparation  du  baryum  pur  à  partir  de  son 
sous-oxyde.  Note  de  M.  Guntz,  transmise  par  M.  A.  Haller. 

Le  magnésium  d'après  Winkler  réduit  les  oxydes  alcalino-terreux  en 
mettant  en  liberté  le  métal  correspondant,  mais  sans  qu'on  puisse  l'isoler 
du  mélange. 

J'ai  essayé  pour  le  baryum  de  produire  cette  séparation  en  profitant  de 
la  volatilité  de  ce  métal  dans  le  vide. 

On  chauffe  vers  1100°  pendant  une  heure,  dans  un  tube  de  porcelaine, 
un  creuset  en  fer  au  fond  duquel  se  trouve  du  magnésium  en  morceaux, 
puis  au-dessus  BaO  pulvérisée.  A  l'orifice  se  trouve  un  tube  eu  acier  refroidi 
par  un  courant  d'eau  intérieur.  Si  l'on  a  employé  poids  moléculaires  égaux 
deMg  +  BaO,  il  se  condense,  sur  le  tube  refroidi,  environ  la  moitié  du 
magnésium  employé  ainsi  que  des  traces  de  baryum.  La  baryte  a  changé 
d'aspect,  elle  est  devenue  noirâtre;  traitée  par  l'eau,  elle  dégage  de  l'hy- 
drogène en  tpiantitc  sensiblement  correspondante  h  la  moitié  du  baryum 
contenu  dans  BaO  employée. 

Ce  résultat  doit  être  attribué  à  la  formation  d'un  sous-oxyde  de  formule 
Ba-O,  dissociable  à  ces  hautes  températures. 

J'ai  vérifié  celte  hypothèse  en  cliauftanl  de  la  même  manière  Ba  H- BaO.  11  se  forme 
le  même  produit  noir  fritte,  dont  les  propriétés  ressemblent  à  celles  du  baryum. 
Décomposant  l'eau,  il  absorbe  au  rouge  l'azote  pour  donner  Ba'  N-,  l'hydrogène  pour 
donner  BaH-.  La  réaction  de  \\'inkler  peut  alors  s'expliquer  ainsi  : 


•i BaO  H-  Mg  1=  Ba^O  -t-  MgO  +  M 

eiraclion  delli^iirogèno 

H-H-Ba-0  =  BalI2+BaO. 


SI 
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BaH-  formé  enrobant  la  baryte  produite  empêche  toute  action  ultérieure  du  magné- 
sium à  basse  température. 

A  l'analyse,  ce  mélange  BaH^+  BaO  se  comporte  comme  un  hydrure  de  formule  BaH 
dont  Winkler  admettait  la  formation. 

Des  propriétés  du  soiis-oxyde  de  baryum  on  peut  déduire  quelques  con- 
clusions intéressantes  : 

1°  Mg  et  BaD  à  haute  température  réagissent  l'un  sur  l'autre  avec  produc- 
tion d'un  équilibre  dépendant  des  quantités  de  substances  en  présence  et 
de  la  tension  de  dissociation  de  Ba'O  formé.  Ainsi,  par  exemple,  à  iioo''un 
mélange  de  3BaO  +  Mg  donne  sur  le  tube  froid  un  alliage  contenant 
63  pour   loo  de  Mg  et  Sy  pour  loo  de  Ba. 

2°  Si  l'on  remplace  le  magnésium  par  un  métal  non  volatil  comme  l'alu- 
minium, il  se  formera  encore  du  sous-oxyde  Ba-0,  mais  alors  la  dissocia- 
tion (le  ce  composé  donnera  du  baryum  pur  sur  le  tube  froid,  car,  s'il  y  a 
équilibre  entre  Ba  et  Al,  comme  l'aluminium  n'est  pas  volatil,  le  baryum 
sort  du  cycle  de  la  réaction. 

Cette  remarque  donne  un  nouveau  procédé  de  préparation  du  baryum 
pur. 

En  chauffant  par  exemple  un  mélange  de  BaO  avec  le  ^^  de  son  poids  de 
Al  dans  le  vide  vers  1200°,  on  obtient  du  premier  coup  un  métal  cristal- 
lisé titrant  98,8  de  Ba,  qu'une  deuxième  distillation  dans  le  vide  donne 
absolument  pur. 

On  peut  ainsi  préparer  en  quelques  heures  et  sans  aucune  difficulté  du 
baryum  pur. 

Ce  procédé  s'applique  également  au  strontium;  il  permettra  d'obtenir 
facilement  ces  deux  métaux  si  dififlciles  à  préparer  jusqu'à  présent. 


CHIMIE   ORGANIQUE.    —  Sur  les  azocyanamidés  aromatiques. 
Note  de  M.  P.  Pierron,  transmise  par  M.  A.  Haller. 

Si  les  amides  n'ont  pas  de  tendance  à  réagir  sur  les  sels  de  diazonium, 
les  cyanamides  monoatomiques  possèdent,  sans  doute  en  raison  de  leur 
caractère  plus  acide,  la  propriété  de  fournir  avec  eux  des  copulations, 
pourvu  qu'elles  appartiennent,  par  leur  substitution  sur  l'azote,  à  la  série 
benzénique  ou  naphtalénique. 

J'ai  soumis  à  l'action  du  chlorure  de.diazobenzol,  aussi  neutre  que  pos- 
sible, les  cyanamides  aromatiques,  à  l'état  de  sel  alcalin  en  solution  aqueuse 
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à  5  pour  loo  environ.  Dès  le  mélanine  apparaît  un  précipité  coloré  en 
jaune  ou  roug[e,  qui  est  la  cyanamide  primaire  du  paramidoazoïque  cor- 
respondant à  l'aminé  dont  provient  la  cyanamide  considérée. 

CH-  —  Az  =  Az  -  C:l  +  CAz  —  AzNa  -  C"  H^ 

=  C"H^  -  Az  =  Az„  -  C^H'  -  AzH,,  -  CAz  -+-  NaCl. 

Toutefois,  il  est  probable  qu'il  se  forme  d'abord  un  dérivé  diazocya- 
naraidé,    CH' —  Az  =  Az  —  Az  —  C/H',    qui    se    transpose    ensuite     en 

CAz 
azoparacyanamidé,  CH^  —  Az  :=  Az,,,  —  C'H"  j,  —  AzH  —  CAz. 

Lorsque,  en  effet,  la  position  4.  par  rapport  au  groupement  fonctionnel, 
est  occupée  sur  le  noyau,  on  voit  bien  se  former  dans  la  copulation  un 
nouveau  corps,  mais  il  est  des  plus  instables  et  ne  peut  en  rien  être 
comparé  à  ceux  que  donnent  les  cyanamides  libres  en  para.  Celles-ci  du 
reste  déposent  tout  d'abord  au  début  de  la  réaction  un  composé  de  teinte 
plus  claire,  qui  fonce  ensuite;  tant  que  le  changement  de  coloration  n'est 
pas. achevé  ou  que  dure  l'addition  de  diazobenzol,  un  dégagement  d'azote 
notable  révèle  l'existence  d'un  corps  intermédiaire  instable. 

Les  produits  obtenus  sont  ptM'ifiés  par  agitation  de  leur  solution  alcaline 
avec  du  benzène,  fdtration  sur  noir  animal,  précipitation  à  l'aide  d'un 
acide  ddué  et  cristallisation  dans  l'alcool  ou  le  benzène  bouillant.  Ce  sont 
encore  des  cyanamides  nionoalomiques,  car  ils  en  ont  le  caractère  acide  et 
donnent  des  sels  alcalins;  ils  s'hydratent  en  liqueur  acide  en  donnant  les 
urées  correspondantes;  leurs  sels  akalins  secs,  traités  par  le  chlorure  de 
benzoyle,  donnent  un  dérivé  benzoyié  neutre.  Ce  sont  des  azoïques  ; 
ils  ont  des  propriétés  colorantes  et  teignent  en  jaune  les  fibres  textiles, 
soie,  laine,  coton  tanné;  ils  se  réduisent  par  le  chlorure  stanneux  chlorhy- 
drique  en  donnant  i""'  d'aniline  et  i"""'  de  paramidourée  : 

C'H*- Az  =  Az—  CH^- AzH  -  CAz -+-  H'O  -h  2H- 
=  €'  W  -  AzfP  +  AzH^  -C'W  —  AzH  -  CO  -  AzH^ 

Le  résidu  azoïque  y  est  donc  fixé  en  para,  ce  que  montre  aussi  la  trans- 
formation qu'ils  subissent,  par  digestion  au  contact  de  l'hydroxvlamine,  en 
un  mélange  de  paramidoazoïque  et  de  l'urée  correspondante  ('). 

(')  Les  cyanamides,  aromatiques,  en  elFet,  comme  la  paratolylcyanaraide,  mises  en 
présence  de  cldorliydrale  d'Iiydroxylamine  cl  d'un    petit   excès   de   carbonate   alcalin, 
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El  un  mot  ce  sont  bien  les  cyanamides  des  paramidoazoïques  et  de 
fait  je  les  ai  reproduits  en  faisant  agir  sur  ces  paramidoazoïques  le  bromure 
ou  le  chlorure  de  cyanogène  en  solution  alcoolique  en  présence  d'un 
bicarbonate  alcalin  : 

CnV  -  Az  =  Az  -  G" H'  -  AzH-  +  CAzBr 

=  HBr  +  C«H^  -  Az  =  Az  -  CR'  -AzH  -  CAz. 

Ont  été  préparés  : 

La  bcnzènc-azoparapliénylcyanarnide  C"  H'*  —  Az  =:  A/(,)  —  G"  H^  —  Azjj;  H  —  C  A.z, 
aiguilles  aplaties  jaunes  un  pe\i  cuivrées,  assez  solubles  dans  l'alcool,  un  peu  dans  le 
benzène,  moins  dans  Féther,  à  peine  dans  l'eau.  Ses  solutions  dans  les  alcalis  sont 
jaunes  et  elle  teint  en  jaune  clair  les  fibres.  Elle  fond  à  i63°.  —  L'urée  correspon- 
dante C°H'  —  Az=Az  —  C^H*  —  AzH  —  GO  —  AzH-  en  provient  par  ébullilion 
avec  l'acide  chlorhydrique  moyènnennent  étendu;  cristallisée  dans  l'alcool,  elle  se 
présente  en  aiguilles  jaunes  mordorées  fusibles  à  281°,  insolubles  dans  l'eau,  peu 
dans  l'éther,  le  chloroforme   et  le  benzène,  plus  dans  l'alcool.  —  T^e  dérivé  benzoylé 

/  Q^Q  G"  H'' 

C^W  —  Az  =  Az — G°H*  —  Az  ■(  „  .  est  obtenu   en   évaporant  la   solution 

\  LAz 

potassique  de  l'azocyanamide  et  traitant  le  résidu   par  une   solution   benzénique  de 

chlorure  de  benzoylé  à  chaud  :  prismes  orangés  courts  et  durs,  solubles  dans  l'alcool, 

un  peu  dans  l'éther,  peu  dans  le  benzène,  fondant  à  161°. 

La  benzène-azoorthotolylcyanamide  C'IV' — Az  =  Az,,)  —  G"H^n    .    ,^       „.        > 

issue  de  l'orthotolylcyanamide,  fond  à  iSg",  a  les  mêmes  propriétés  que  le  dérivé 
de  la  phénylcyanamide  et  le  même  aspect;  son  urée  fond  à  207°,  le  dérivé  benzoylé 
à  141°. 

/y(7  benzcne-azométatolylcyananiide    C^H^  —  Az  =  Az(,) — G*H'^   .     , ,  ^    ^. 

'■  A-Z  II  —  O  A.Z/M 
est  en  aiguilles  souples  et  soyeuses  jaune  clair  fusibles  à  iiS^-iig",  si  on  les  chauffe 
lentement,  et  vers  loS"  par  chauffage  brusque;  son  urée  fond  à  i52°,  son  dérivé 
benzoylé  à  i34°,  tous  deux  en  aiguilles  longues  et  flexibles,  jaune  rougeàtre  ternes 
et  orangées  brillantes. 

s'hydratent  en  urée;  de  l'ammoniaque  prend  naissance  et  de  l'azote  se  dégage. 
Cette  transformation  s'opère  vraisemblablement  par  passage  à  l'état  intermédiaire 
d'oxj'guanidine  : 

C  '  H'  —  Az  H  —  G  Az  +  Az  H^  OH  =  G'  ir  -  Az  H  -  C  ^'  ^^  '^}}  ; 

G-H'-AzH-Gt^^^^^  +  lFOrrG-H'— AzH-CO-AzH^+AzHMJH. 
\AzH= 

Mais  à  côté  de  ces  produits    on    retrouve   toujours  de  petites  quantités  d'aminé 
(toluidine)  doiil  l'origine  est  moins  claire. 
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Lr/  hcnzène-nzot-naphiylcyannmiile  C"  A'  —  A  z  -=  Az( ,,  —  C"  M'A/.  H  —  C  A  /., . ,  n'a 
pu  cire  oblenue  cristallisée  :  inatiùii^^  piilvénilenlo  rouge  violacé  à  reflets  verts,  fusible 
sans  netteté  vers  i76°-i8o'',  très  hygroscopique  ;  son  urée,  cristallisée  dans  la  pyridine 
et  séclice  à  loo",  fond  à  253°. 

La  benzène-azoorlhoéthoxyphénylcyanamide 


C«H^-Az  =  Az<,.-C.H3(0OH^. 


w 


fond  à    f?!",  aiguilles  jaune  orangé,  cristallisées  dans   un  mélange  de  ligrnïne  et  de 
benzène;  l'urée,  fines  aiguilles  jaune  clair,  fond  à  206°. 

Au  lien  (le  composés  semblables,  si  la  position  para  du  uoyau  est  déjà 
occupée  dans  lacyanamide,  delà  copulation  résulte  bien  un  corps  nouveau, 
mais  celui-ci  se  décompose  aussitôt,  souvent  avec  violence,  en  dégageant 
de  l'azote  et  se  rassemblant  en  masses  noirâtres,  goudronneuses,  qui  dur- 
cissent ensuite. 

Epuisées  à  l'eau,  à  l'alcali,  aux  acides,  elles  abandonnent  un  résidu 
charbonneux,  friable,  noir  et  poreux,  de  nature  mal  définie.  Dans  les 
divers  solvants  ont  été  reconnus  la  cyanamide  dont  on  était  parti,  son 
urée  et  du  paraoxyazobenzol. 

La  présence  de  ces  corps  est  aisément  explicable  si  l'on  admet  que  le 
composé  qui  les  a  engendrés  par  sa  destruction  est  un  diazocyanamidé;  il 
se  souderait  en  effet  en  phénol,  azote  et  cyanamide  : 

C°H' -  Az  =  Az  -  Az  -  C»H' -  CH' +  H=0 
CAz 
=  0"  H'  -  OH  +  Az=  -^r  AzH  -  C^  H'  -  CH'. 

CAz 

Le  phénol  décomposerait  une  nouvelle  partie  du  diazocyanamidé  en 
formant  du  paraoxvazobenzol  : 

C°H^-  Az  =  Az- Az— CH'-CIP+C"!!^-  OU 
CAz 
=  c°  W  -  Az  =  Az  -  C«  H  '  -  OH  +  Az H  -  C  H  >  -  CH' . 

CAz 

La  cyanamide  s'hydraterait  de  son  côté  pour  une  part  en  urée. 

Les  choses  se  passent  pareillemerll  pour  la  paratolyl,  la  paraéthoxyphényl 
el  la  métaxylylcyanamidcj  toutes  substituées  en  para  ;  avec  la  p-naphtW- 
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cyanamide,  la  réaction  suit  une  marche  différente  qui  sera  soumise  à  une 
étude  spéciale. 


CHIMIE    PHYSIQUE.    —    Sur  une  propriété    des    diaslases. 
Note  de  M.  J.  Duclaux,  présentée  par  M.  Roux. 

La  plupart  des  théories  qui  cherchent  à  relier  aux  lois  générales  de  la 
Chimie  celles  de  l'action  des  diastases  renferment  implicitement  cette 
hypothèse  que  l'on  peut  raisonner  sur  les  diastases  comme  sur  des 
substances  ordinaires  :  que  par  exemple  un  certain  volume  de  solution 
diastasique  renferme  la  même  quantité  de  corps  actif  qu'un  volume  moitié 
de  solution  deux  fois  plus  concentrée,  de  même  que  i'  de  solution  saline 
à  lo  pour  loo  contient  autant  de  sel  que  2'  de  solution  à  5  pour  100. 

Cela  semble  évident  parce  qu'on  désigne  par  le  même  mot  deux  choses 
différentes.  Ayant  d'un  côté  une  substance  préparée  par  un  procédé 
quelconque,  on  l'appelle  diaslase  :  observant  dans  une  solution  de  cette 
substance  certains  phénomènes,  on  les  attribue  à  la  présence  de  cette 
diastase.  Mais  il  n'est  pas  certain  que  le  phénomène  soit  dû  à  la  totalité 
de  cette  substance,  même  supposée  tout  à  fait  pure  :  il  peut  être  dû  à  une 
fraction  seulement  et  cette  fraction  peut  être  variable  selon  les  condi- 
tions de  l'expérience. 

Pour  prendre  un  exemple  sur  lequel  il  esl  plus  facile  de  raisonner,  supposons  que 
nous  observions  une  action  catalylique  telle  que  l'inversion  du  sucre  par  l'action  d'un 
acide  faible  comme  l'acide  acétique.  Nous  ne  pouvons  pas  dire  que  10'  de  solution 
acide  centinormale  contiennent  autant  de  matière  active  (de  ce  mode  particulier  d'ac- 
tivité) que  i'  de  solution  décinormale;  en  effet,  ce  n'est  pas  la  totalité  de  l'acide  qui 
agit,  mais  seulement  la  partie  électrolytiquement  dissociée,  qui  en  est  une  fractio 
tout  à  fait  variable.  Il  faut  l'évaluer  dans  chaque  expérience  et  l'on  sait  que  cett 
évaluation  permet  de  réduire  un  phénomène  très  compliqué  à  d'autres  beaucoup  pi 
simples. 


on 

e 

us 


Peut-il  se  produire  quelque  chose  d'analogue  dans  le  cas  des  diastases 
proprement  dites?  Parmi  ces  diastases  la  majorité,  sinon  la  totalité,  sont 
des  colloïdes.  J'ai  déjà  montré  qu'un  colloïde,  ou  pour  inieux  parler  la 
micelle  d'un  colloïde,  se  compose  de  deux  parties  dont  l'une,  pondéra- 
lement  la  plus  importante,  n'entre  pas  en  réaction  et  sert  simplement  de 
support  à  l'autre  qui  est  la  partie  active,  en  ce  sens  qu'elle  réagit,  selon  des 
lois  particulières  d'équilibre,  sur  tout  ce  qu'on  peut  ajouter  au  liquide  qui 
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entoure  la  micelle.  Par  exemple,  dans  i'hvdfate  ferrique  Fe-0%  m  Fe^Cl" 
de  Graham,  c'est  la  partie  sous  le  coefficient  (variable)  m  qui  est  active, 
c'est-à-dire  qui  est  en  équilibre  avec  le  liquide  intermicellaire.  Si  celui-ci 
s'appauvrit  en  chlore,  la  micelle  lui  en  cède;  si  on  lui  ajoute  un  sulfate,  un 
phosphate,  un  hydrate,  c'est-à-dire  des  ions  S0\  PO',  OH,  une  partie  de 
ces  ions  est  absorbée  par  la  micelle  qui  abandonne  en  échange  des  ions  Cl. 
L'état  de  cette  partie  active  est  donc  essentiellement  variable  suivant  la 
nature  des  substances  en  présence  desquelles  la  micelle  se  trouve  et  c'est 
par  elle  que  les  propriétés  de  la  micelle  sont  elles-mêmes  modifiées.  J'ai 
déjà  montré  en  elIVt  que  la  nature  et  les  variations  de  la  partie  active  sont 
en  rapjiort  avec  : 

1°  Le  signe  électrique  (sens  de  la  marche  dans  le  courant)  du  colloïde  ; 

2"  Sa  coagulation  ; 

3°  L'absdrption  par  ce  colloïde  des  substances  dissoutes. 

En  poursuivant  celte  étude  j'ai  pu  établir  la  même  relation  avec  : 

4°  La  stabilité  du  colloïde  vis-à-vis  des  influences  coagulantes; 

5°  Sa  conductibilité  électrique  ; 

6°  Sa  pression  osmotique. 

On  peut  voir  par  là  quelle  erreur  ont  commise  ceux  qui,  dans  leurs 
recherches  sur  les  colloïdes,  ont  cru  pouvoir  laisser  de  côté  l'étude  chi- 
mique de  leurs  variations.  Il  est  bien  probable  que  l'on  commettrait  la 
même  erreur  en  rapportant  les  propriétés  diastasiques  d'un  colloïde  à  la 
masse  totale  de  ce  colloïde  et  non  pas  seulement  à  sa  partie  active. 

Mais,  comme  nous  l'avons  vu,  celle-ci  est  essentiellement  variable.  Elle 
change  non  seulement  par  l'action  d'un  sel,  mais  par  une  simple  addition 
d'eau,  (j'est  ce  qu'a  annoncé  M.  Malfitano  (1)  pour  l'hydrate  ferrique  de 
Graham  et  j'ai  reconnu  que  le  même  fait  (d'ailleurs  conséquence  inévi- 
table de  l'étal  d'équilibre  existant  entre  la  micelle  et  le  liquide  intermi- 
cellaire) se  vérifiait  pour  beaucoup  d'autres  colloïdes.  Si,  comme  toutes 
les  analogies  conduisent  à  l'admettre,  il  reste  vrai  pour  ceux  qui  ont  une 
fonction  diastasique  (et  l'hydrate  ferrique  lui-même  en  a  une  vis-à-vis  de 
l'eau  oxvgénée)  on  voit  que  la  quantité  de  madère  active  n'aura,  dans  une 
série  d'expériences,  aucun  rapport  constant  et  nécessaire  avec  la  quantité 
de  diastase  brute  qu'on  aura  mise,  et  qu'ainsi  ces  différentes  expériences, 
même  simplement  faites  à  des  dilutions  différentes,  ne  seront  pas  compa- 
rables entre  elles. 

(')   Comptes  rendus,  l.  C\LI.  ]>.  660. 

C.  K.,  1906,  a-  Semestre.  (T.  CXLlll,  N"  7.)  4-» 
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En  particulier,  des  actions  diaslasiques  de  sels  métalliques  ont  été  attribuées  à  la 
portion  hydrolysée  de  ces  sels.  C'est  une  première  approximation,  nécessairement  très 
grossière.  En  effet  l'hydrolyse  d'un  sel,  chlorure  par  exemple,  ne  se  fait  pas  selon  la 
formule  schématique 

Ma«+/iIPO  =  M(OH)«-i-  «HCl, 

mais  l'hydrate  formé  retient  toujours  du  cidore,  à  l'état  de  combinaison  et  en  quantité 
variable  depuis  n  atomes  jusqu'à  zéro.  D'après  ce  qui  précède,  il  n'est  pas  vraisem- 
blable que  les  propriétés  de  cet  hydrate  soient  les  mêmes  quelle  que  soit  la  'quantité 
de  chlore;  l'évaluation  seule  de  la  quantité  de  sel  hydrolyse  ne  peut  donc  donner 
qu'une  première  indication,  particulièrement  erronée  s'il  s'agit  de  comparer  l'action 
de  deux  métaux. 

On  pourrait  objecter  à  ceci  que  les  diaslases  sont  actives  à  des  dilutions  tellement 
grandes  que  l'hydrolyse  devrait  en  être  totale,  auquel  cas  notre  hypothèse  nous  con- 
duirait à  admettre  que  leur  activité  serait  nulle.  Mais  justement  un  caractère  parti- 
culier de  ces  hydrolyses  de  colloïdes  est  de  n'être  complètes  que  poar  des  dilutions 
extrêmement  grandes  (').  Tandis  que,  par  exemple,  dans  une  solution  de  NaCl,  la  dis- 
sociation éleclrolytique  est  complète  à  -^  près  quand  i'  contient  fjW  '^^  molécule  ou 
environ  6o"5,  il  faut,  pour  pousser  aussi  loin  l'hydrolyse  du  composé  Fe*Gl'',ioFe^O', 
par  exemple,  dissoudre  une  molécule  dans  i^.'o"  litres  ou  o™s,i5  dans  i'.  On  ne  pourra 
donc  pratiquement  jamais  considérer  cette  hydrolyse  comme  totale. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  Sur  les  acters  au  cuivre.  Note  de  M.  Pierre 
Breuil,  présentée  par  M.  Maurice  Levy. 

Dans  une  précédente  Communication  nous  avons  fait  connaître  les 
points  singuliers  d'aciers  au  cuivre  tenant  o,i5  à  o,i8  eto,35  à  o,  38  de 
carbone  ;  voici  les  points  singuliers  d'aciers  tenant  o,  56  à  o,  79  de  carbone. 

Depuis  0,5  jusqu'à  20  pour  100  de  cuivre  le  point  AR,  varie  peu;  il  se 
lient  entre  570°  et  600°;  un  acier  au  carbone  de  cette  carburation  a,  géné- 
ralement, son  point  ÂR,  vers  670°  à  680°.  Le  cuivre  fait  donc  1res  notable- 
ment baisser  ce  point,  sans  toutefois  avoir,  |JOur  cet  abaissement,  une 
action  aussi  considérable  que  le  nickel  ou  le  manganèse. 

On  constate  le  phénomène  de  récalescence,  c'est-à-dire  l'abaissement, 
puis  le  relèvement  de  la  température  à  ce  point  AR,,  d'autant  mieux  que 
la  teneur  en  cuivre  de  l'acier  est  plus  grande;  dès  que  le  cuivre  s'isole  dans 
l'acier  on  constate  un  point  vers  1000°.  Cette  séparation  du  cuivre  ou  d'un 
alliage  fer-cuivre  a  lieu  déjà  pour  une  teneur  de  3  pour  100  de  cuivre, 


(')  DucL.iux,  Comptes  rendus,  t.  C.XLllI,  p.  296. 
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iiKiis  cependant  la  finesse  des  globules  ainsi  isolés  n'a  pas  empêche  l'élabo- 
ration des  lingots  avant  3  et  lo  pour  loo  de  cuivre;  le  métal  n'est  rouverin 
qu'au-dessus  de  lo  pour  loo  de  cuivre. 

Essais  de  traction  des  aciers  au  cuivre.  —  I^es  résultats  suivants  ont  été 
obtenus  avec  des  barrettes  normales  prises  dans  les  aciers  laminés,  puis 
traitées  de  différentes  façons. 


I.  —  Aciers  bruis  de  laminage. 


Liiiiitc 

Cuivre 

apparente 

pour  100. 

(l'élasticité 

O 
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Série  :'i 

o 
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o 
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81,8 

0 
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56-0,79 
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10,0. . . 
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o 
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Série  à 

\     o,5... 
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o 
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'       2,0... 
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'       0 
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o 
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1 
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o 
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4 1,0 
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0,60 

62,6 
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77,' 
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• 
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125,5 

2,5 

o,oi3 

Aciers  recuits  à  goo"  etiviron. 


38,7 
4', 6 
49,0 

49,5 
5o,3 
5.,. 

54 , 7 
60,6 
61,6 
68,5 
71,2 
75,5 
81,2 
82,5 


3o 

3 

28 

0 

26 

0 

25 

0 

22 

0 

24 

0 

23 

5 

20 

0 

18 

0 

16 

0 

16 

5 

8 

,5 

7 

,5 

10 

,0 

o,63 
0,60 
0,57 
o,58 
o,63 
0,48 
0,43 
o,4o 
0,40 

0,4-'- 

0,427 
0,182 

o ,  20O 
o,3oe 


3/i8 
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III.   —   Aciers  trempés  à  870"  et  SSo"  non  revenus. 


Limite 

Cuivre 

apparente 

Charge 

Allongement 

pour  100. 

d'élasticilé. 

maximum. 

pour  100. 

Striction. 

1 

0,0.. 

k 
•           49,7 

68^5 

i4,6 

0,67 

Série  à      ' 

0,5.. 

.       49,5 

67,0 

16,0 

0,527 

0, i5-o, 18  ' 

1,0.. 

.       83,0 

92,8 

5,55 

0,26 

(le  C.       1 

2,0.  . 

106,0 

112,0 

5, 20 

o,256 

4,0.  . 

106,0 

i38,o 

7>o 

0,295 

1 

0,0.. 

.       81,5 

TOI  ,5 

3,5 

1 

Série  à      ' 

0,5. . 

■       76,5 

76,5 

1,4 

/  Plus  ou  naoins 

0,33-0,38  < 

I.O.. 

102,5 

102, 3 

.,4 

voilés 

de  C.       i 

2,0.. 

75,0 

75,0 

J,4 

y     A  la  trempe. 

1 

4,0.  . 

100,2 

100,2 

1,4 

1 

Série  à 

0,5.. 

..0.. 

3,0.. 

10,0. . 

0,56-0,79 
cleC. 

'   Plus  ou 

moins  voilés  ou 

lapés  à  la  trem 

pe. 

Série  à 

o,  i5-o,  1! 

deC. 


Série  à 

0,35-0,38 

de  C. 

Série  à 

0,56-0,79 

de  C. 


IV. 

0,0. 
0,5. 
1,0. 
2,0. 
4,0. 
0,0. 
0,5. 
1 ,0. 
2,0. 


o,r>. 

I  ,0. 

3,0. 

10,0. 


Aciers  trempés  à  870°  ou  83o°  revenus  vers  3oû 

64,0 
72,2 


46,2 

5i  ,2 

58,8 

102,5 

85,5 

72,8 

i35,2 

'49>o 

i55.2 

i53,o 

i58,o 


69,0 
111,0 
100,0 

99,5 
139,0 
162,2 
167,0 
173,0 
i58,o 


10, o 

8,5 
11,3 

6,5 
1 1 ,0 

7,5 
3,5 
3,5 
2,0 
1 , 5 
0,0 


Plus  ou  moins  tapés  à  la  trempe. 


o,6S 
0,60 
0,68 
0,338 

0,52 

0,332 

0,18 

0,75 

o,oi5 

0,01 

0,0 


Ces  essais  prouvent  qu'on  aurait  grand  torl  de  se  fier  uniquement  aux 
essais  de  traction  sur  barrettes  brutes  de  laminage  pour  porter  une  appré- 
ciation sur  les  divers  aciers.  Tous  ces  essais  montrent  bien  que  le  cuivre 
augmente  la  ténacilé  et  diminue  la  ductilité  de  l'acier,  mais  dans  des 
proportions  éminemment  variables  avec  le  traitement  du  métal. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  CuUiire  de  mirrohes  en  milieux  chimiquement  définis. 
Note  de  MM.  J.  Galimard,  L.  Lacomme  et  A.  Morel,  présentée  par 
M.  Armand  Gautier. 

La  plupart  des  tentatives  faites  en  vue  de  cultiver  les  microbes  en 
milieux  chimiquement  définis,  sans  albumine,  ont  échoué,  sauf  celle 
d'Arnaud  et  Charrin  (')  pour  le  pyocyanique  et  celle  de  Lepierre  (^). 

Cette  dernière,  parce  que  ses  résultats  semblaient  généraux,  eût  été  fort 
importante  si  la  constitution  attribuée  aux  produits  azotés  était  exacte. 

Nous  avons  montré  que  les  glucoprotéines  formant  la  base  des 
milieux  de  M.  Lepierre  ne  correspondent  pas  à  la  formule  chimique  qu'il 
en    donne. 

Comme  elles  sont  surtout  composées  d'acides  amidés,  nous  avons  pensé 
à  fournir  aux  microbes  l'azote  sous  cette  forme. 

Techniiine.  —  Les  acides  amidés  provenant  de  l'hydrolyse  des  diverses  albumines 
étudiés  au  laboratoire  de  M.  Hugounenq,  soit  mélangés  entre  eux,  soit  au  contraire 
séparés  (')  parfaitement  à  l'aide  des  techniques  modernes  perfectionnées,  sont  ajou- 
tés dans  la  proportion  de  i  à  2  pour  100  (sauf  pour  la  tyrosine  peu  soluble)  à  des 
bouillons  dont  voici  la  composition  : 

e  _ 
Chlorure  de  sodium o,  5 

Sulfate  de  magnésium o,o5 

Gljcérophosphate  de  calcium .  0,3  à  o,3 

Bicarbonate  de  potassium  ....  quantité  suffisante  pour  alcalinité 

légère 

Glycérine i  ,5 

Eau 100 

Les  bouillons  stérilisés  à  120°  pendant  45  minutes  sont  ensemencés  en  parlant  de 
milieux  solides  de  façon  à  éviter  de  transporter  avec  la  semence  des  matières  albumi- 
no'ides. 

Nous  donnons  ci-dessous  la  liste  des  microbes  que  nous  avons  réussi  à 
cultiver  dans  ces  milieux  chimiquement  définis. 

Dans  le  glycocolle  syiilhéliciue  C-H^Az()-  :  pyocyanique,  prodigiostis,  coliba- 
cille R',  pneumobacille  de  l'Viedlander. 

(')  Arnaud  et  Charrin,   Comptes  rendus,  avril  et  juin  igoi. 

(-)  Lepierre,  Joiirn.  Pliysiol.  et  Pathol.  gén..  igoS,  p.  323. 

(^)   IhcoiNENQ,  Conférence  à  la  Section  lyonnaise  de  la  Soc.  chini.  de  Paris,  igoS^ 
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Dans  un  mélange  provenant  de  Fliyrli'olyse  de  l'ovalbiimine,  75  pour  100  de  leiiciiie 
C''H"A7.0^  2^  pour  100  d'alonine  CMrAzO%  +  traces  de  tyrosine  G'H"Az03  : 
^yocya.nH\\ie,  prodigiosus,  colibacille  R^,  pneumobacille  de  Friediander,  tétragène, 
staphylocoque  orangé,  $arcina  superba. 

Dans  la  tyrosine  C'H"AzO',  provenant  de  l'hydrolyse  de  l'ovalbumine  :  pyocya- 
nique,  diarrliée  verte. 

Dans  l'acide  aspartique  C*H''AzO*,  provenant  de  l'hydrolyse  de  l'ovalbumine  : 
pyocyaniqiie. 

Dans  le  chlorhydrate  d'arginine  HCljCH'^Az'O^,  provenant  de  l'hydrolyse  de  la 
vitelline  :  pyocyanique,  colibacille  R%  diarrhée  verte; 

Dans  le  chlorhydrate  de  lysine  HG1,CHI"  Az-0-,  provenant  de  l'hydrolyse  de  la 
vitelline  :  pyocyanique. 

Dans  un  mélange  ne  contenant  que  l'ensemble  des  acides  monoamidés  avec  de  la 
lysine  et  de  l'ornithine  et  provenant  de  l'hydrolyse  barytique  de  l'ovalbumine  :  pyo- 
cyanique, pneumobacille  de  Friediander,  sarcina  superba,  sarcina  crythromyxa. 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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ERRATA. 


(T.   CXLllI,   séance  du  3o  juillel   1906.) 

Note  de  MM.  Gabriel  Bertrand  ei  A.  Lanzenberg,  Sur  la  /-idile  crislallisée 
de  synthèse  : 

Page  294,  ligne  2,  au  lieu  de  2  millièmes,  lisez  i  millième. 
ÎMême  page,  ligne  3,  au  lieu  de  — 3o",  lisez  —  35". 


ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

SÉANCE   DU    LUNDI  20  AOUT    1906, 

PRÉSIDER  PAR  M.  liOUQUIÎT  DK  LA  GRYK. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

PES    MEMBRE.     ET    DES    CORRESPONDANTS     DE    L'ACADÉMIE. 

ZOOLOGIE.  —  Sur  /es  proo^rés  de  la  Mouche  des  fruits  (Ceraùt'is  capitata  Wied) 
aux  environs  de  Paris.  Note  de  M.  Alfred  Giard. 

Il  V  a  six  ans  (Comptes  rendus,  t.  CXXXI,  20  août  1900,  p.  4^6)  je  si- 
gnalais la  présence  alors  très  inattendue  d'un  Diptère  exotique  (Ceratitis 
c«yB?/a/a  Wied)  grand  ravageur  de  fruits,  dans  la  banlieue  parisienne.  L'in- 
secte était  très  rare,  il  n'avait  attaqué  à  cette  époque  que  quelques  abrico- 
tiers des  jardins  de  Courbevoie  et  il  eût  été  facile,  à  peu  de  frais,  d'em- 
|)êcher  son  acclimatation.  En  pareil  cas  les  moyens  énergiques,  employés  dès 
le  début  de  l'infestalion,  sont  généralement  efficaces.  C'est  ainsi  que  les 
Allemands  ont  pu  arrêter  plusieurs  invasions  du  Doryphora  de  \a  Pomme 
de  terre  et  que  récemment  encore,  en  suivant  mes  conseils,  les  cultivateurs 
d'Argenteuil,  sous  l'habile  impulsion  de  l'un  d'entre  eux,  ont  préservé  les 
cultures  d'asperges  des  attaques  d'une  Mouche  assez  voisine  de  Ceratitis, 
\e  Pjatyparea pœci/oplera  Schrank  ('),  qvù  menaçait  d'étendre  son  aire  de 
dispersion. 

En  ce  qui  concerne  Ceratitis  mes  recommandations  ont  été  vaines  et  se 
sont  heurtées  à  la  plus  grande  indifférence  de  la  part  des  intéressés,  des 
Revues  agricoles  et  des  pouvoirs  publics. 

Cependant  l'insecte  a  poursuivi  insidieusement  ses  ravages  et,  à  l'heure 

(')  Voir  A.  Giard.  La  Mouche  de  l'asperge  Plalyparea  pœcilopleia  Schrank. 
(Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  t.  I.V,  4  juillet  igoo,  p.  907),  et 
A.  DiEG.VER,  Étude  sur  la  Mouche  de  l'asperge,  Argenteuil,    igoS. 

C.  R.,  190G,  T  Semestre.  (T.  CXLUI,  N»  8.)  l'' 
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actuelle,  les  éventualités  que  je  redoutais  en  1900  se  sont  en  partie 
réalisées  :  les  pêches  sont  sérieusement  atteintes  en  diverses  localités  des 
environs  de  Paris  et  il  n'est  que  temps  d'agir  si  l'on  veut  éviter  de  voir  se 
produire,  à  la  faveur  de  quelques  étés  secs,  des  désastres  analogues  à  ceux 
que  la  Mouche  des  fruits  a  causés  pendant  plusieurs  années  au  Cap  de 
Bonne-Espérance. 

La  présente  Note  n'a  d'autre  but  que  de  jeter  un  nouveau  cri  d'alarme. 
Il  est  en  effet  très  difficile  de  combattre  le  Ceratitis  là  où  il  s'est  solidement 
implanté.  J'ai  indiqué  dans  ma  précédenteCommunicalion  les  divers  moyens 
qui  me  paraissent  les  plus  efficaces  pour  enrayer  le  fléau.  Mais  la  biologie 
de  l'insecte  présente  encore  bien  des  lacunes  et  il  importe  de  savoir  si  elle 
ne  se  modifie  pas  sous  notre  climat  (').  Des  recherc' es  s'imposent  pour 
déterminer  dans  quelles  conditions  et  à  quel  état  t  lieu  l'hivernage  de 
Ceratitis.  Il  serait  très  important  aussi  de  savoir  si,  dès  aujourd'hui,  l'insecte 
n'a  pas  envahi  quelque  fruit  sauvage  au  voisinage  des  vergers,  ce  qui  expli- 
querait la  multiplication  des  générations  qui  précèdent  la  maturité  de 
nos  fruits  comestibles.  Enfin  il  reste  encore  à  vérifier  si  des  introductions 
nouvelles  ne  sont  pas  possibles,  chaque  année,  par  l'importation  de  fruits 
étrangers  (oranges,  etc.)  provenant  de  pays  contaminés. 

Toutes  ces  questions  ne  peuvent  être  résolues  qu'avec  le  concours  des 
cultivateurs  dont  l'attention  n'est  trop  souvent  attirée  sur  les  fléaux  qui 
les  menacent  qu'au  moment  oîi  ceux-ci  ne  peuvent  plus  être  évités  ni 
même  combattus  utilement. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —   Le  tremblement  de  terre  de  Valparaiso 
(1906,  août   16),  enregistré  à  Paris.  Note  de   M.  G.  Bigouudan. 

Les  secousses  produites  par  ce  tremblement  de  terre  ont  été  enregis- 
trées, à  l'Observatoire  de  Paris,  par  le  sismographe  dont  l'Institut  a  géné- 


(')  Les  échanges  d'insectes  nuisibles  entre  les  divers  pays  et  même  les  divers  conti- 
nents deviennent  chatiue  jour  plus  fréquents  et  méritent  d'être  étudiés  avec  soin  au 
point  de  vue  des  changements  de  mœurs  possibles.  Il  y  a  quelques  jours,  je  recevais 
de  Percival  f^arrott,  entomologiste  à  la  Station  d'Agriculture  de  Geneva  (New- York), 
des  exemplaires  d'un  Polydrosus  qui  n'est  autre  que  notre  vulgaire  Polydrosus 
impressifrons  Gyllh.  Introduit  aux  Etats-Unis,  ce  Curculionide  est  devenu  un  ennemi 
sérieux  des  peupliers,  alors  qu'il  est  considéré  chez  nous  comme  un  insecte  presque 
inodensif. 
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reusement  fait  les  frais  et  j'ai  l'honneur  de  placer  sous  les  yeux  de 
l'Académie  les  derniers  sismogrammes  fournis  par  cet  appareil. 

Ce  sismographe  ('),  du  système  .T.  Milne,  est  double,  c'est-à-dire  se 
compose  essentiellement  de  deux  pendules  horizontaux,  qui  ont  chacun 
environ  i"  de  long.  L'un  d'eux  (pendule  droit,  pendule  N.-S.)  a  sa  posi- 
tion d'équilibre  dans  le  méridien  et  est  dirigé  vers  le  Nord,  de  sorte  qu'il 
est  surtout  sensible  aux  mouvements  qui  vont  de  l'Est  à  l'Ouest. 

L'autre  (pendule  coudé,  pendule  E.-O.)  a  sa  position  d'équilibre  dans  le 
premier  vertical,  et  par  suite  il  accuse  principalement  les  mouvements 
Nord-Sud;  il  est  dirigé  vers  l'Est,  mais  il  est  coudé,  pour  ramener  son 
extrémité  libre  au  voisinage  de  celle  du  premier,  afin  de  pouvoir  enregis- 
trer sur  la  même  feuille  les  mouvements  des  deux  pendules. 

L'enregistrement  se  fait  photographiquement,  sur  une  feuille  de  papier 
sensible,  tendue  sur  un  cylindre  de  i™  de  circonférence.  Un  mouvement 
d'horlogerie  fait  tourner  ce  cylindre  et  en  même  temps  le  fait  avancer  d'une 
manière  continue  parallèlement  à  l'axe,  ce  qui  évite  la  superposition  des 
inscriptions.  La  vitesse  du  mouvement  est  telle  que  i  minute  de  temps 
correspond,  sur  la  feuille  sensible,  à  un  déplacement  de  4'""'  environ,  de 
sorte  que  l'heure  peut  être  déterminée  à  4  secondes  ou  5  secondes  près.  Les 
repères  d'heure  sont  obtenus,  de  demi-heure  en  demi-heure,  au  moyen 
d'un  obturateur  électrique  qui  arrête  la  lumière  et  qui  est  commandé  par 
une  horloge  système  Chronos.  Le  changement  de  feuille,  qui  se  fait  tous 
les  deux  jours,  a  eu  lieu  vers  9''  du  matin,  les  i5,  17  et  19  août.  Actuelle- 
ment l'oscillation  simple  de  chacun  des  pendules  a  une  durée  de  7  secondes. 

Le  i5  et  le  16  août  ce  sismographe  n'a  enregistré  que  quelques  pulsa- 
tions, comme  il  s'en  produit  très  fréquemment,  et  qui  se  traduisent  aux 
extrémités  des  pendules  par  des  déplacements  dont  l'amplitude  n'atteint 
pas  1°"". 

Les  ondulations  produites  ici  par  le  tremblement  de  terre  ne  sont  pas 
arrivées  d'une  manière  soudaine;  il  s'est  écoulé  près  de  4o  minutes  entre 
les  premières  oscillations  bien  accusées  et  celles  qui  ont  été  les  plus 
grandes  :  pour  ces  dernières  les  mouvements  du  pendule  droit  avaient  une 
amplitude  dépassant  II'"™. 


(')  Cel  appareil,  que  j'ai  mis  rocenitnent  en  expérience  avec  le  concours  de 
M.  E.  Nugues,  est  sous  la  surveillance  de  M.  II.  Guénaire  depuis  le  i"'  de  ce  mois.  Son 
installation  est  encore  provisoire,  mais  bonne;  il  attend  quelques  perfectionnenionls 
qui  sont  en  cours  d'exécution  cliez  le  constructeur,  M.  K.-W.  Munro,  et  qui  sout 
destinés  uniquement  à  faciliter  les  réglages. 
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I^es  j)reiniers  mouvements  notables  se  sont  produits  dans  la  nuit  du  iG 
au  17  août,  vers  minuit  45  minutes;  et,  quant  aux  plus  marqués,  ils  ont 
commencé  respectivement  aux  heures  suivantes  :   i''i3'°44%    i''i5'"4'% 

Et  leurs  durées,  déduites  de  l'amplitude  croissante  de  la  courbe  fournie 
parle  pendule  droit,  sont  respectivement  de  i^ao',  3"^o^,  2'"  2o^  Entre 
i''45"'  et  2''  i5'"  les  mouvements  ont  été  à  peu  près  continuels,  puis  ils  ont 
baissé  rapidement  d'amplitude,  mais  n'ont  cessé  complètement  que  vers 
5''  du  matin. 

CORRESPOIVDAIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imj)riinces  de  la 
Correspondance  : 

Address  prepared  by  Senator  Charles  N.  Prouty  tu  commémorât e  the  two 
hundredth  anniversary  of  the  hirth  of  Benjamin  Franklin  in  the  sonate  cham- 
ber  of  Massachusetts  January  17,  1906. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Finlay  faites  au  grand  cquatorlal 
de  i Observatoire  de  Bordeaux.  Note  de  M.  E.  Ësci.angon. 

Observations  de  ta  comète. 

Temps  sicicral  Nombre 

Dates.  de  de 

190C.  Étoiles.  Bordeaux.  Aa.  A'J.\  comparaisons. 

Il        ui       s  m       s  /        ,/ 

Aulii   I a  23.15.20,4  -4-1.59,93         —  8.11,3  24:6 

4 b  o.   7-56,4  — 3.1 5, 66        —  6.46,3  20: 5 

Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison  pour  1906,0. 

.\scension  Réduction  Dislance  Réduction 

droite  au  polaire  au 

Étoiles.                                    Autorités.                         moyenne.  jour.  mo3'enne.  jour. 

Il        m       s  s  <J        /         Il  II 

a \Var.,n°278  1.43.17,61-    +1,28     93.35.    5,5     -1-9,90 

b A.G.,  Nicolaïew,  n°  iOG     2.i5.i7,i3     -1-1,20     90.53.35,2     +8,21 

Positions  apparentes  de  la  comète. 

Tumps  moyen  Ascension  Distance 

Dates.  de  droite  Log.  fact.  polaire  Log.  facl. 

190G.  Bordeaux.  apparente.  parallaxe.  apparente.  parallaxe. 

Il  III  s  11  III  s  O  /  ,1 

Aoùi    1 14. 36. II, 9  1.44- "8, 81         — T,4o2  93.34.55,6         —0,816 

4 i5.i6.5i,6  2.12.   2,67         — T,34o  90.46.40,7         — 0,801 


L  I  H  U  A  I  K  I  E   G  A  U  T  H  I  E  R  -  V  I  L  \.  A  R  S. 

(>IAI    niïS    r.RANOS-AUGl'STIN'S.    55,    A    PARIS   (  iV' )  . 
bnvoi  luiicu  iiair»  luuie  I  Lniun  pu.-'Mle  cuntre  maiiil8i*|iosto  uu  ruloiir  aur  l'aris. 


ÉTAT  ACTUEL 


INDISTRIES  ÉLECTRIQUES 

Conférences fai/cs  soi/s  /es  auspices 

I>K  I.  V 

SOCIÉTÉ  FHA.NÇAISK  DE  l'HYSIOlE 

Kï    IIK   L\ 

SOCIÉTÉ  D'EXCOLUACEMENT  POlIi  L'INDISTRIE  NATIONALE. 


\'olume  grand  I11-8  {■>.'>  <  t6)  de  iv-'il  pages,  avec  7S  (igiiie-;  i()(i6.    5  li  . 


f 


('.os  confrriMiccs,  org:inisé<;s  par  la  Socit'-lf-  franroisc  de  IMiysique.  avaient  pour 
liiit  lie  floniirr  une  vue  d'ensemlile  sur  les  industries  électriques.  Il  a  paru  inlé- 
lessauL  lie  réunir  ces  conférences  en  un  volume  de  lecture  facile  pour  rinj;é- 
nieur  ou  le  leclinicien.  Sans  contenir  d'études  théoriques,  cet  ouvrage,  rédigé 
par  des  spécialistes  éminents,  donne  sur  tous  les  points  des  renseignements 
précis  et  actuels. 

Table  des  matières. 

l'An.  Jankt.  Sur  les  tendances  et  les  rcclierclics  actuelles  de  ri';iectrolecli 
nique(4lig.). —  Ciiaumat.  F,es progrès récenlsderKIectrocliimie  (lofig.).— H.-\  ■ 
Picou.  Les  principes  généraux  dans  la  cousiruction  des  dynamos  à  courant 
continu.  —  A.  HiLLAiRET.  Les  moteurs  <-lectriqiies  dans  l'industrie.  —  Jumau- 
Ktat  actuel  de  l'industrie  des  accumulateurs  (21  lig.).  —  Boui;iiei<ot.  Le* 
principes  généraux  dans  la  construction  des  alternateurs  (3  fig-).  —  P.  Weiss- 
Les  progrès  récents  de  l'éclairage  électrique  (5  fig.).  —  <>.  nu  la  Touanne. 
Ktat  actuel  de  la  téléphonie  (  r '>  lig.). 


A  LA  MKME  LIBRAIRIE. 


JANET  .Paulj.  —  Premiers  principes  d'Électricité  industrielle. /'l'fei 

Acdimulateiirs.     D>nfiiiius\    J'i niisfonnutcurs.     '>'    édition,    ln-8,    avec 
i();)(ig.:  iijDÎ  (Ouvrage  couronne  fiar  l'ylcaiiémie  ites  Sciences  ). .'    (1  fr. 


LIBRAIRIE    GAUTHIER-VILLARS, 

QUAI    Di;S    GUANDS-AUGUSTINS,    55,    A    PAIllS   (6''). 
Envoi  francu  limià  luute  l'Union  posi^ile  contre  luaniKit-puïte  ou  valeur  sur  Paris. 


N.-H.  ABEL. 

SA     VIE     ET     SON     ŒUVRE. 
Par  LUCAS  DE  PESLOÙAN. 


IN-8  COLOMBIER  (îS  X  l5)  DE  XIII-169  PAGES,  AVEC  UN  PORTRAIT,  CARTONNÉ; 
I CJ06 5    FR  . 


L'auteur  a  voulu  donner  un  récit  de  l'existonee  d'Abel  en  inème  temps 
iju'unc  analyse  de  son  œuvre;  il  a  clierclié  à  montrer  suivant  quel  ordre 
cette  œ.ivre  a  été  créée  et  à  déterminer  quels  accords  il  peut  y  avoir 
entre  sa  création  et  les  circonsl;inces  qui  ont  accompagné  cette  création. 

Il  faut  bien  se  garder  de  croire  que  ce  qu'on  trouvera  ici  puisse  être 
considéré  comme  un  fragment  de  l'histoire  des  Alatliématiques,  car  il  n'est 
pas  juste  de  penser  que  pour  écrire  une  telle  histoire  il  suffise  de  mettre 
bout  à  bout  des  études  successives  sur  les  œuvres  des  mathématiciens  de 
génie;  en  agissant  ainsi  on  ne  pourrait  rien  obtenir  qui  présentât  les  carac- 
tères d'un  développement  historique,  mais  sculoiiicnt  une  série  discontinue 
lie  découvertes  qui  sembleraient  être  nées  uniquement  par  des  à-coups 
de  génie;  mieux  vaudrait,  pour  déterminer  le  mouvement  historii|ue,  le 
rliercher  dans  les  œuvres  des  géomètres  médiocres,  dans  les  ouvrages 
didactiques  de  toutes  les  époques  où  l'on  verrait  comment  les  études  nou- 
velles ont  été  a  chaque  instant  pré[)arées  par  des  travaux  antérieurs,  et 
i-Dmment  elles  ont  été  rnltaohées  à  ces  travaux.  Une  difl'érence  essentielle 
s'établit  donc  entre  la  recherche  du  développement  historique  et  l'étude 
monographique  de  l'œuvre  d'un  mathématicien  (telle  celle  que  nous  pré- 
sentons ici)  :  cette  seconde  étude  qui  doit  compléter,  étayer  l'autre,  doit 
être  faite  dans  un  esprit  très  différent  :  ce  qu'il  s'agit  d'établir  c'est  non 
plus  une  certaine  uniLc  dans  un  développement  à  travers  le  temps,  mais 
une  unité  dans  les  diverses  manifestations  d'un  esprit  humain;  cette  unité 
on  ne  peut  (pie  la  sentir,  et,  pour  [larvenir  à  ce  sentiment,  il  ne  suffit 
pas  de  connaître  des  textes  matliômaliques,  il  faut  encore  user  de  tous  les 
éléments  de  connaissance  que  l'un  ])eut  avoir,  choses  de  la  vie  matérielle, 
autant  que  choses  de  la  vie  scientifique  afin  do  comprendre  quelle  influence 
eurent  l'éducation,  la  culture,  le  milieu,  et  en  général  tous  les  accidents 
do  l'existence. 

Ces  quelques  explications  suffiront  à  faire  comprendre  ce  que  veut  êtrt. 
cotte  biographie  d'Abel  :  avant  tout  la  vie  d'un  homme;  elles  permettront 
de  se  rendre  compte  des  raisons  [)Oui'  los(iuelles  ont  été  mêlées  dans  le 
récit  des  choses  matliématiques  et  des  choses  d'ordre  personnel;  elles 
leront  excuser  ce  qu'il  y  a  dans  ce  travail  d'imaginatif  et  même,  peut-être, 
de  romanesque. 

Table  des  Matières. 
Note  préliminaire.  Préface.  — ■  Ciiap.  I.  Christiania  Jeunesse  (1802-1825). — 
CiiAP.  U.  Le  Voyage  (1825-1827).  —    Chap.  III.  Dernières  années  (1S27-1829). 
—  Chap.  IV.  Quelques  réflexions  à  propos   d'Abel.  —  Notes   et  textes  d'AbeL 
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l-ii  cnmole  se  pri'senle  sous  l'aspect  d'une  nébulosilé  symétrique  autour  d'un  noyau 
peu  apparent. 

Le  ,'(  août,  rol)servalion  est  très  difllcile  à  cause  de  l'éclairement  produit  par 
la  Lune. 


ASTRONOMIE.  —  Orbite  définitive  de  la  comète  {ic^oj,  a). 
Note  (le  M.  Giacobini,  présentée  par  M.  Bassot. 

De  l'ensemble  des  observations  faites  à  Ali,'er,  Bordeaux,  MontHamilton, 
Marseille,  Nice,  Paris,  Strasbourg,  Toulouse,  Vienne,  Washington,  j'ai 
déduit  les  lieux  normaux  suivants  : 

1905.  Mars  .9,033.,- \-^T^'%W'% 

i^oo.  u.i  ,o,.,oso, L^o^;'^:;': 

1903.  Juin  21 ,389309 !       \t^^o™f^/^'' 

)  +43"  8'59",9i 

Dans  la  détermination  de  ces  valeurs  quelques  étoiles  de  Catalogues 
récents  ont  été  substituées  à  des  étoiles  puisées  dans  de  vieux  Catalogues  : 
4ooWeisse2;  378-79  Weisse^;  1^61  Arg.  OE.;  9972  Arg.  OE.  ont  été  rempla- 
cées par  2342  Berlin  B.;  241 5  Berlin  B.;  68(')i  Bonn;  7 161  Bonn. 

Les  lieux  normaux  m'ont  conduit  aux  éléments  ci-après  : 

Epoque  :  igoS  mai  10, .5  t.  m.  de  Paris. 

M  =     o.   7.14,87 

•û  =  155.37.  3,67   I   .     .  ...     . 

^  .  ^     ^,   I  cciuinoxe  et  eclintifiue 

Q  =  i07.22.3i ,64  ,  ' 

.         ,        ,      .,         I       moyens  de  iqo5,o. 

i  =    4o . 1 4 . 1 3 , 20  / 

o  =    77  .    9.    0,18 
loS«-    1,648  6438 
log(x=    1,0770409 

:j=ii",94'o 

Durée  de  la  révolution  :  297",  i5. 

ConstanlfS  éqiialurialas    1905,0. 

jp  =:  /•(T,986  1598)  sin(  25o.35.37,83  +  c), 
V  =:  /-(î, 986 76 19)  sin(  156.54.22,26  -+-  i'), 
•5  =/■(!, 541  iSgS)  sin(    24.22.    i,;>o4-i'). 
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1905. 

Mars  26 

27 
27 

27 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
29 
29 
29 

29 
29 

29 
3o 
3o 
3o 
3o 
3o 
3o 
3o 
3o 
3i 
3i 
3i 
3i 
3i 
3i 
Avril 


Nice 

Nice 

Nice 

M'  Hamilloii. 

Nice 

Nice 

Marseille  .  .  .  . 
Strasbourg.. 
Washington. , 

Alger  

Alger  

Paris 

Paris 

Nice 

Marseille  .  .  .  . 
Washington. , 

Alger  

Alger  

Vienne 

Nice 

Nice 

M'  Ilamilton. 
Marseille  .  . .  . 
Strasbourg..  , 

Alger  

Alger  

Washington., 
Washington., 
M'  Hamillon. 

Paris 

Paris 

Paris 

Paris 

Nice 

Vienne 

M'  Hamillon. 
Strasbourg..  , 
Washington. 
Washington. 
Washington. 
Alger  


Représenlation  des  ohsci 

coso  Aï. 

A 

Zp. 

1 110.5. 

s 

+0,27 

4- 

4",  2 

Avril    3 

—  0,  I  I 

4- 

4,0 

3 

4-o,o5 

— 

2,8 

3 

— o,o3 

— 

.,4 

3 

+0,1 4 

4- 

3,5 

4 

+0,08 

4- 

0,1 

4 

+0,27 

4- 

6,4 

4 

+0,16 

— 

3,3 

4 

—0,08 

— 

2,1 

4 

—0,21 

4- 

2,0 

j 

— b,i4 

0,0 

5 

+0, 12 

— 

1,4 

5 

— 0,21 

— 

0,3 

6 

—0,14 

— 

0,7 

6 

4-0,27 

4- 

8,2 

6 

— 0,  i3 

— 

4,8 

6 

— o,o3 

4- 

3,1 

7 

-t-0,23 

4- 

2,8 

7 

0,00 

— 

4,0 

7 

+0,02 

— 

3,9 

7 

—0,27 

4- 

2,5 

7 

-1-0,08 

4- 

.,3 

7 

— 0,32 

— 

0,4 

7 

—0,18 

4- 

3,5 

8 

-+-o,i5 

4- 

1,8 

8 

-1-0,08 

— 

0,4 

8 

4-0,09 

— 

0,D 

8 

—0,06 

4- 

0,6 

8 

— 0,  i3 

— 

0,7 

22 

-HO,  12 

4- 

1  ,  > 

23 

— 0, 10 

— 

2,4 

23 

-hO ,  1 1 

— 

',7 

2^ 

—0,26 

— 

.,3 

26 

-t-o,o3 

— 

0,2 

27 

— 0, 10 

-+- 

0,8 

28 

— 0,06 

4- 

•  ,4 

28 

+0,17 

— 

0,6 

28 

-1-0,23 

— 

3,3 

Mai       I 

4-0,21 

4- 

2,1 

I 

-o,i5 

0,0 

2 

— 0, 10 

-\- 

0,5 

3 

allons. 


coso  Aï. 


Alger 4-0 

Nice 4-0 

Strasbourg. .  .  — o 

M'  Hamilton..  4-0 

Marseille  ....  — o 

Alger -  o 

Alger 4-0 

Nice — o 

Nice 4-0 

Marseille  ....  4-o 

Nice  .......  -4-0 

Nice — o 

Nice 4-0 

Nice — o 

41ger 4-0 

Alger 4-0 

Nice — o 

Nice — o 

M' Hamilton..  4-0 

Marseille  ....  — o 

Alger — o 

Alger 4-0 

Washington..  — o 

Nice 4-0 

Vienne — -o 

Nice -i-o 

Toulouse  ....  -+-0 

Washington..  — o 

Washington..  4-0 

Washington..  — o 

JM'  Hamillon..  — o 

Washington..  4-0 

Bordeaux. ...  o 

Bordeaux. . . .  4-0 

Vienne — o 

Nice 4-0 

Nice — o 

Washington..  — o 

Nice 4-0 

Nice — o 

Nice 4-0 


08 

«7 
i3 
o3 

29 
01 

08 


27 
28 


'7 

•7 
i5 

3o 

06 

27 
01 
46 
02 
07 
44 

'7 

3o 

06 
01 

25 

08 

27 
06 

01 
00 
02 
06 
09 


01 

18 
29 


A  Zp. 

—  0,9 

+  3,4 
4-  2,6 

4-   1 ,5 

+  0,4 

—  0,8 

—  2,3 

—  2,1 

-t-  0,7 

4-  5,5 

—  0,9 

—  0,7 
4-  3, 1 

—  2,3 

—  0,3 
4-   2,1 

—  >,5 
4-   1,6 

—  3,1 

—  5,0 

4-  2,6 
4-  2,0 
+  0,9 

—  0,5 

—  0,1 
4-  3,5 
4-  5,5 

0,0 

—  2,4 

—  0,0 
4-  2,6 
4-     ,21 

—  2,1 

4-    1,8 

+  5,4 

2,6 

-  ",4 
+  ',7 

—  ',J 
0,0 
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Représenta  lion  îles  nliservalions  (suite). 


100'). 

cosô  Aï. 

A 

C/'. 

1<1()5 

Mai      a 

Toulouse  .... 

—0,9.8 

— 

2 , 5 

Mai 

2 

Wasliington. . 

— o,i4 

— 

2,6 

2 

Bordeaux. . . . 

+0,24 

+ 

1,2 

3 

Nice 

—0,  i3 

— 

4,5 

3 

Strasbourg. .  . 

0,23 

-f- 

5,3 

3 

Marseille  .... 

+0,24 

— 

2,5 

5 

M'  Hamilton.. 

— o,o4 

+ 

1,3 

7 

Strasbourg. .  . 

— o,o5 

— 

a, 9 

8 

Marseille  .... 

+0,48 

+ 

0, 1 

Juin 

9 

Marseille  .... 

— 0, 21 

+ 

7,5 

9 

Bordeaux. . . . 

+0,18 

— 

6,2 

9 

Strasbourg. .  . 

—0,38 

— 

'.9 

1 1 

Strasbourg.. . 

+0,09 

+ 

2,3 

21 

Washington.. 

+0,07 

— 

',9 

21 

M'  Hamilton.. 

— 0, 10 

— 

3,6 

cosô  Aï. 


23  Washington..  — 0,24 

25     Nice +o,o5 

27     Nice +0,22 

29     Nice — 0,21 

29     Nice +0,37 

29  Strasbourg...  — o,23 

30  Nice -(-o,3i 

3r      Nice +o,44 

1  Washington..  +o,25 

2  Nice — 0,08 

3  Nice +o,58 

7     Nice +0, 23 

20  Nice +0,08 

21  Nice — 0,27 

22  Nice +0,23 


A  î/,. 

-  4",  9 
+  0,2 

+  3,6 

-  7,' 
+   1,5 

-  3,3 

-  5,1 

+    2,3 

2,5 

-  8,3 
+   .,5 

-  2,8 
+   1,6 

-  >,3 

-  1,2 


CHIMIE    ORGANIQUE.    —    Sur    les  points   d'ébulUtinn    ae    quelques    alcools 
secondaires  et  tertiaires.  Note  de  M.  G.-D.  Hi.vriciis. 

On  peut  facilement  calculer  les  moments  d'inertie  maxima  des  alcools 
récemment  examinés  par  M.  Louis  Henry  {Comptes  rendus,  t.  CXLIII, 
1906,  p.  102-104),  d'après  les  directions  données  dans  ma  Note  présentée 
le  3o  juin  1873  {Comptes  rendus,  t.  LXKVI,  p.  i592-i,^<)4)-  H  suffira  même 
de  ne  considérer  que  la  dimension  principale  de  la  molécule,  que  nous 
prenons  pour  axe  des  x.  Cette  simplification  ne  peut  donner  qu'une  pre- 
mière approximation,  mais  elle  permettra  aux  chimistes  qui  n'ont  pas 
encore  l'habitude  de  tels  calculs  de  suivre  notre  démonstration. 

Premièrement  il  faut  donner  les  formules  communes  de  ces  alcools  et 
leur  simplification  susdite,  représentant  les  masses  groupées  et  finalement 
rangées  sur  l'axe  des  x.  Nous  donnerons  aussi  tous  les  calculs  demandés 
par  la  Note  de  1873  en  détail  pour  «  =  5  et  les  résultats  finaux  pour  n 
compris  entre  5  et  9. 


Alcool  tertiaire. 


Formule. 


o'h 


Cil-— C11-  — . 


Alcool  secondaire. 
CH' 
CH'— c'h  —  Cil  —  CIP 
OH 
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Alcool  terlinire. 


Masses . 


13 

5  — 

1 
I  3     - 

-  i4  - 

-     I/i     - 

5 

>7 

il  - 

-  i4  - 

3 

o 

I 

2 

o 

44 

28 

kl 

Alcool 

•secondaire 

i5 

1.5  - 

-    i3   - 

-   i3   — 

i 

'7 

>'i  - 

i5  - 

-   28   - 

-   3o  — 

i4  - 

0 

1 

5 

3 

0 

28 

60 

4o 

0 

2  S 

120        1 

1 26 

6. 

/. 

8. 

9. 

168 

3o9 

5oi 

746 

161 

286 

468 

7 1 2 

Soit  //) 

.?■ 

"Znijc 

^mx" o         44  56        126 

Poiir«  =  5  on  a  M  =  C5H'-0  =  88  et  l'on  trouve  (')  pour  l'nlcool 

-m.T.  \.  "ùinx'.  Mç=.  I. 

Tertiaire 117  i,33  235  i56  79 

Secondaire i33  i,5i  a83  201  82 

De  même  pour  tous  les  autres  alcools.  Les  moments  d'inertie  maxima 
ainsi  calculés  sont  : 

Pour  n 5. 

Alcool  tertiaire.  . .     79 
Alcool  secondaiie.     82 

Donc,  pour  les  alcools  tertiaires,  les  valeurs  des  moments  d'inertie  sont 
plus  petites  au  commencement  de  la  série,  mais  elles  croissent  plus  rapide- 
ment avec  le  prolongement  de  la  chaîne  et  bientôt  excèdent  celles  des 
alcools  secondaires.  Il  faut  se  rappeler  que  nous  avons  complètement 
négligé  la  considération  de  la  distribution  des  masses  dans  la  direction  des  j' 
et  des  z\  ceci  ne  peut  influer  sur  le  caractère  général  du  résultat  énoncé, 
mais  doit  modifier  la  valeur  de  n  pour  laquelle  le  moment  d'inertie  de 
l'alcool  tertiaire  devient  égal  à  celui  de  l'alcool  secondaire 

Mais  la  température  d'ébuliition  est  fonction  du  moment  maximum 
d'inertie  {Comptes  rendus,  t.  LXXVI,  1878,  p.  i4o8-i4io).  Donc  ces 
températures  devront  suivre  l'ordre  des  moments  d'inertie  donnés.  C'est 
précisément  ce  résultat  que  M.  Louis  Henry  a  trouvé  par  l'observation 
empirique  et  directe  {Comptes  rendus,  t.  CXLIIl,  igoG,  p.  102-104), 
résultat  qui  lui  a  paru  «  tellement  extraordinaire  »  qu'il  avoue  avoir  «  eu 
quelque  peine  à  en  admettre  la  réalité  »  {loc.  cit.,  p.  jo3).  Il  finit  {loc.  cit. 


('  )  Le  moment  d'inertie  pour  le  centre  de  gravité  de  la  molécule  est  I  =  S//i  x- — ■  M^- 
{loc.  cit.). 


f!. 

7. 

8. 

\in° 

142" 

iGa" 

128° 

142° 

154» 
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p.  io/|)  par  la  (lêclaration  :  «  C'est  là  un  fait  qui  esl  certes  bion  digne  de 
remarque.  » 

Voici  les  déterminations  des  points  d'ébiillition  de  M.  Louis  Henry 
(/,  c,  |i.  io{)  : 

n.  5. 

Alcool  lei'liaire iCJ" 

Alcool  secondaire i  ia° 

On  voit  que  les  températures  sont  égales  pour  /?  =  ■^  ;  dans  notre  pre- 
mière approximation,  dans  laquelle  nous  avons  supposé  toutes  les  masses 
placées  dans  la  ligne  des  x,  le  point  d'égalité  serait  entre  5  et  6.  Les 
limites  d'une  Note  ne  permettent  point  d'entrer  dans  une  discussion  plus 
détaillée  de  ce  Chapitre  de  la  Mécanique  moléculaire  (voir  Comptes  ren- 
dus, t.  LXXVIII,  187.5;  t.  C\[V,  CXV,  1891;  t.  CXYL  CXVII,  1H92).  Je 
voudrais  aussi  renvoyer  à  mes  Ouvrages  en  anglais  de  187/i,  1897 
et  1904. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Recherches  sur  les  relations  entre  groupements 
fonctionnels  en  positions  éloignées.  Décaméthylène-imine.  Note  de 
MM.  E.-E.  lÎLAisE  et  L.  Hocillox,  transmise  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente  nous  avons  établi  que  l'action  de  la  chaleur 
sur  le  chlorhydrate  de  l'octométhylène-imine  conduit  à  une  base  qui  est 
constituée  surtout  par  l'a.w-butylpyrrolidine.  Afin  de  vérifier  s'il  existait 
une  périodicité  réelle  dans  la  cyclisation  des  diamines,  nous  avons  appliqué 
la  même  réaction  au  chlorhydrate  de  la  décamélhylène-diamine.  La  [josition 
des  deux  fonctions  aminé  dans  ce  composé  est,  en  effet,  celle  qui  est  le 
plus  favorable  à  une  cyclisation,  MM.  Phookan  et  Krafft,  en  chauffant  le 
chlorhydrate  de  décaaiéthvlène-diainine,  ont  obtenu  antérieurement  une 
base  à  laquelle  ils  ont  donné  le  nom  de  décaméthylène-imine.  M.  Kralït, 
reprenant  tout  récemment  ce  travail,  a  obtenu,  en  oxydant  le  dérivé  ben- 
zoylé  de  la  base,  un  acide  benzoylaminocaprique  dans  lequel  il  assigne, 
aux  fonctions  acide  et  aminé,  les  positions  i,  10,  mais  sans  le  démontrer. 
Ce  point  serait  essentiel,  car  il  ferait  voir  que  la  base  |)ossède  réellement 
la  constitution  d'une  tlécaniéthylène-imine.  Nos  recherches  conduisent  à 
des  conclusions  toutes  dilïérentes. 

Nous  avons  constaté,  tout  d'abord,  que  la  base  obtenue  par  action  de  la 
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chaleur  sur  le  chlorhydrate  de  la  décaméthylène-diamine  n'est  pas  absolu- 
ment homogène;  comme  dans  le  cas  précédemment  étudié  par  nous,  elle 
renferme  une  base  pyrrolidique,  l'a.w-hexylpyrrolidine,  mais  en  quantité 
très  faible. 

Celle  pyiTolidine  peut  être  isolée  sous  forme  de  dérivés  :  chloroplatinale,  chlor- 
aurate  et  urée.  Afin  d'identifier  celte  pyrrolidine,  nous  l'avons  préparée  synlhétique- 
nient  en  suivant  le  même  procédé  que  dans  le  cas  de  la  butvlpyrrolidine.  La  synthèse 
conduit  à  une  base  dont  le  cliloroplalinate  fond  à  117°,  le  cliloraurale  à  85"  et  l'urée 
à  i46°.  Ces  constantes  sont  identiques  à  celles  des  dérivés  qu'on  peut  préparer  et 
purifier  par  des  Iraitenients  appropriés,  en  partant  de  la  base  obtenue  par  action  de  la 
chaleur  sur  le  chlorhydrate  de  la  décaméthylène-diamine. 

Celte  dernière  base  renferme  donc  de  riiexylpyrrolidine,  mais  elle  est  constituée  en 
majeure  partie  par  une  autre  base,  ou  un  mélange  d'autres  bases.  Comme  la  décamé- 
thylène-imine  pouvait  s'y  rencontrer,  nous  avons  entrepris  la  synthèse  de  l'acide  10- 
aminocaprique.  Au  cas  où  cet  acide  eût  été  identique  à  celui  qu'a  obtenu  iM.  Krallt,  la 
présence  et  la  constitution  de  la  décaméthylène-imine  eussent  été  démontrées,  car 
l'acide  aminé  préparé  par  cet  auteur  est  dilïérent  de  l'acide  v-aminocaprique  que  nous 
avons  également  préparé  synthétiquement  pour  arriver  à  l'hexylpyrrolidine. 

La  voie  synthétique  que  nous  avons  suivie  est  résumée  dans  les  formules 
suivantes  : 

CO=H  -  (CH-)'^-  CO-H-^CO-H  -  (CH-)''  -  CO  -  NH- 

->CO-H  -  (CH-)«  -  CH- -  NH-. 

L'acide  lo-aminocaprique  synthétique  est  facilement  soluble  dans  l'eau  bouillante, 
mais  très  peu  soluble  à  froid,  il  fond  à  187°-]  88°.  Son  chlorhydrate  lui-même  n'est  pas 
très  soluble  dans  l'eau  et  l'on  peut  le  faire  recristalliser  dans  ce  dissolvant.  Lorsque, 
dans  la  solution  aqueuse  concentrée  de  ce  chlorhydrate,  on  ajoute  la  quantité  équiva- 
lente de  soude,  l'amino-acide  se  précipite  en  grande  partie.  Enfin  le  dérivé  benzoylé 
de  l'amino-acide  cristallise  dans  l'alcool  légèrement  étendu  en  petits  mamelons  blancs 
qui  fondent  à  97°.  Toutes  ces  constantes  et  toutes  ces  propriétés  différencient  l'acide 
lo-aminocaprique  de  l'acide  obtenu  par  M.  Krafft  à  partir  delà  prétendue  décaméthy- 
lène-imine. 

De  ces  faits  il  résulte  donc  que  les  réactions  entre  groupements  fonc- 
tionnels dans  une  même  molécule  ne  sont  pas  une  fonction  périodique  de 
la  position  de  ces  groupements  fonctionnels  ou,  tout  au  moins,  rien 
jusqu'ici  ne  permet  de  le  supposer.  Cette  conclusion  semble  d'ailleurs 
d'ordre  général  et  s'applique  également  à  la  fermeture  des  chaînes  car- 
bonées sur  1"' d'oxygène. 

En  outre,  si  les  composés  obtenus  par  M.  Krafït  sont  des  corps  bien 
définis  et  si   les  propriétés  qu'il  leur  attribue  sont  exactes,  la  base  qui 
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accompiigiie  l'hexvlpvrrolidine  est  diflérenle  de  la  décamélhylèiie-imioe, 
cette  dernière  n'existant  pas. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  De  l'influence  de  quelques  composés  minéraux  sur  la 
liquéfaction  des  empois  de  fécule.  Note  de  MM.  J.  Wolff  et  A.  Fekxbacii, 
transmise  par  M.  A.  Laveran. 

Dans  une  Note  antérieure  (^Comptes  rendus,  i5  mai  iQoj),  nous  avons 
signalé  l'influence  considérable  de  la  chaux  contenue  dans  la  fécule  sur  la 
viscosité  des  empois  qu'elle  fournit,  et  nous  avons  montré  la  facilité  avec 
laquelle  se  solubilise  cette  même  fécule  débarrassée  de  chaux. 

En  éUuliuiit  de  plus  près  cette  influence,  sur  laquelle  nous  avons  été  les 
premiers  à  attirer  l'attention,  nous  avons  reconnu  qu'elle  n'est  pas  limitée 
à  la  chaux,  mais  qu'elle  se  retrouve  aussi  avec  d'autres  bases,  et  nous  avons 
été  amenés  à  mettre  en  lumière  le  rôle  important  que  joue  dans  ces  phéno- 
mènes la  réaction  au  méthylorange. 

I.  Pour  démontrer  l'influence  des  bases  sur  la  viscosité  des  empois 
chauffés  sous  pression,  il  est  clair  qu'il  faut  s'adresser  à  de  la  fécule  renfer- 
mant aussi  peu  que  possible  de  ces  corps.  On  peut  employer  soit  de  la  fécule 
extraite  à  l'eau  distillée,  ne  renfermant  que  des  traces  indosables  de  chaux 
ou  de  magnésie  et  n'exigeant  que  des  traces  d'acide  pour  être  ramenée  à  la 
neutralité  au  méthylorange,  soit  de  la  fécule  débarrassée  de  ces  substances 
par  un  traitement  à  l'acide  chlorhydrique  à  1  pour  1000,  suivi  d'un  lavage 
à  l'eau  distillée. 

La  fécule  \  des  expériences  ci-flessous  appartient  à  la  première  catégorie  ;  les 
fécules  O  et  R  font  partie  de  la  deuxième  et  renfermaient  priinili\ement  i"6  environ 
de  CaO  par  gramme.  20,5  de  ces  diverses  fécules  ont  été  transformés  en  empois  avec 
So''"'  d'eau,  après  addition  préalable  de  quantités  équimoléculaires  de  diverses  sub- 
stances basiques,  ou  après  contact  avec  de  l'eau  chargée  de  ces  substances.  Puis  on  a 
chauffé  pendant  i  heure  à  i  il"  pour  la  fécule  \ ,  et  3o  minutes  à  laS"  pour  O  et  Fi. 
La  viscosité  a  été  appréciée  de  la  manière  que  nous  avons  indiquée  antérieurement 
{loc.  cit.),  en  employant  une  burette  qui  laisse  écouler  25"'"'  d'eau  distillée  en 
20  secondes. 

Fécule  V.  _____ 

Substances  ajouli'es.  Viscosité. 

Néant 35» 

a-s.S  Al^O' 35" 

A"», 2  co^Mg a^aa- 

S"?  CO'Ga 2""  25' 
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l'écule  H. 

Kérulc  U.  Viscosilé. 

Viscosité.       Sur  10'™°.     Sur  sSi'in'. 

Fécule  lavée  à  l'eau  distillée 22'  9*  aS'' 

1)  Après  conlacl 

avec  eau  ammoniacale ...  .  2™  2™j5'*  » 

»                            eau  calcaire 2"  i"'45*  9'" 

»                            CO^Na^  à  I  pour  100 »  i™5o''  » 

On  voit  que  l'alumine  n'a  aucune  influence,  et  que  l'influence  de  la  magnésie,  de  la 
chaux,  de  l'ammoniaque  et  de  la  soude  est  à  peu  près  la  même. 

II.  Si,  au  lieu  d'enlever  les  bases  à  de  l'amidon  impur  par  traitement  à 
l'acide  suivi  d'un  lavage  à  l'eau  distillée,  comme  nous  l'avons  fait  pour  les 
fécules  O  et  R  des  expériences  précédentes,  on  ajoute  directement  dans 
l'empois  un  acide  fort,  sulfurique  ou  |)hosphorique,  en  ramenant  la  réac- 
tion an  voisinage  de  la  neutralité  à  l'orangé,  on  observe  que  l'empois  dont 
la  réaction  a  été  ainsi  modifiée  perd  très  facilement  sa  viscosité  quand  on 
le  chauffe  sous  pression,  et  la  présence  des  sels  formés  avec  l'acide  n'a 
aucune  influence. 

On  en  trouvera  ci-après  quelques  exemples.  Dans  les  deux  premiers,  on  a  employé 
des  empois  de  fécules  (toujours  So"^"'  à  5  pour  100)  renfermant  naturellement  des 
bases  alcalino-terreuses,  et  exigeant  pour  leur  neutralisation  :  N,  i^s^S  ;  G,  o"'e,4  SO'  II'. 
La  troisième  fécule  a  été  laissée  en  contact  avec  de  l'ammoniaque  après  décalcification, 
et  renferme  2o"'s,6  AzH^  pour  100.  La  quatrième  a  été  traitée  de  même  par  la  soude. 
Après  neutralisation,  on  a  cliaudé  les  deux  premiers  empois  pendant  une  demi-lieure 
à  122"  et  les  deux  autres  pendant  une  demi-heure  à  )3o°. 

l'écule  nalurcllc.  Kccuie  traitée  par 

N.              G.  AzH^     NaOH. 

Empois  tel  quel 2"'    3'"/15^  55"           1"' 

Empois  neutralisé 3o"           3o'  22*          22" 

Lorsqu'on  emploie  de  l'amitloii  décalcifié,  il  n'est  pas  nécessaire  de 
chauffer  l'empois  sous  pression  pour  voir  apparaître  des  changements  de 
viscosité  très  sensibles.  Il  suffit  de  produire  à  froid  des  modifications  très 
faibles  de  la  réaction  autour  de  la  neutralité  à  l'orangé;  ainsi  il  suffit 
d'ajouter,  dans  un  empois  à  5  pour  loo,  o,  iG  pour  loo  de  l'amidon  (soit 
8()  millionièmes  dans  l'empois)  de  soude  ou  d'acide  sulfurique,  pour  voir 
augmenter  ou  iliminuer  la  viscosité. 

Les  faits  exposés  dans  la  présente  Note  appellent  une  explication,  que 
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nous  nous  proposons  de  donner  prochainement  en  nous  basant  sur  de 
nouvelles  expériences. 


ZOOLOGIE.  —  Les  cahurcs  de  Protozoaires  cl  les  variations  de  la  matière 
vivante.  Note  de  MM.  J.  Kunstler  et  Ch.  Gineste,  présentée  par 
M.  Alfred  Giard. 

Il  y  a  déjà  une  dizaine  d'années,  l'un  d'entre  nou&  (^Comptes  rendus,  1898, 
et  Soc.  linn.  de  Bordeaux,  1898)  a  montré  combien  était  importante 
l'influence  du  milieu  sur  la  structure  des  Protozoaires.  Plus  récemment 
(5oc.  Biol.,  1906)  nous  avons  étudié  celte  question  à  un  point  de  vue  plus 
spécial.  Nous  avons  montré  que,  chez  certains  parasites,  le  protoplasma 
présentait  un  aspect  variable  avec  l'état  de  santé  et  de  stabulation  de  leurs 
hôtes. 

Des  Opalines,  prises  dans  l'ampoule  rectale  de  Grenouilles  fraîchement 
capturées,  ont  un  protoplasma  d'un  aspect  hétérogène  caractéristicjue, 
dont  l'observation  est  à  la  portée  de  tous  les  micrographes.  Grâce  à  un 
tour  de  main  spécial,  nous  avons  réussi  à  obtenir  des  photographies 
démonstratives  qui  ne  sauraient  laisser  aucun  doute  sur  la  réalité  des 
images  observées.  Nous  donnons  ici  deux  clichés  reproduisant  nos  plio- 
tographies  et  montrant  un  réseau  légumentaire  total  ou  partiel,  variable 
avec  le  plan  reproduit. 

En  observant  les  hôtes  de  Grenouilles  captives,  au  fur  et  à  mesure  que  la 
bonne  santé  primitive  de  celles-ci  s'altère,  il  devient  moins  facile  de  dis- 
cerner ce  réseau.  Au  bout  d'un  certain  temps,  lorsque  les  Grenouilles  se 
trouvent  à  un  état  très  anormal,  il  arrive  que  rien  ne  se  voit  [)lus  de  cette 
constitution  légumentaire  d'abord  si  nette.  Aux  limites  extrêmes  de  celte 
évolution,  on  ne  voit  plus  nager  que  des  sortes  d'êtres  sarcodiques,  à 
substance  muqueuse  continue,  farcie  d'une  foule  de  granulations  plus  ou 
moins  animées  d'un  mouvement  brownien.  Toutefois,  leur  forme  générale 
reste  plus  ou  moins  bien  définie,  et  ils  se  déplacent  grâce  aux  mouvements 
de  leur  revêtement  ciliaire. 

Ces  constatations  étant  faites,  nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte 
de  ce  que  pouvait  devenir  la  structure  primitive  dans  les  cas  où  l'on  ferait 
vivre  ces  organismes  dans  des  cultures  diverses.  La  découverte  d'un 
milieu  de  culture  permettant  la  vie  des  Opalines  a  été  facile.  Parmi  un  cer- 
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Lain  nombre  d'autres,  nous  nous  bornerons  à  citer  ici  l'eau  salée  physio- 
logique et  même  l'eau  pure. 

Les  Dpalines  y  vivent  bien  et  nous  aurons  à  attirer,  plus  tard,  l'attention  des  natu- 
ralistes sur  leur  intéressante  évolution,  en  dehors  de  leurs  hôtes,  dans  l'eau  pure. 


Fis  I. 


Fis 


Pour  le  moment,  nous  nous  bornons  à  signaler  les  modifications  de  constitution  que 
nous  avons  observées  chez  des  individus  d'abord  bien  structurés  et  semés  ensuite  dans 
les  cultures. 

Ils  y  vivent  longtemps.  Leurs  mouvements  acquièrent  plus  de  lenteur,  mais  aussi 
pliis  d'ampleur.  Leur  structure  paraît  disparaître  en  totalité  sans  laisser  aucune  trace 
apparente.  Il  est  à  remarquer  qu'il  ne  s'agit  pas  seulement  ici  de  la  structure  du  pro- 
toplasma, mais  encore  de  toutes  les  autres  dispositions  anatomiques  intérieures.  Les 
fixations  les  plus  méticuleuses,  les  colorations  les  plus  soignées,  les  tours  de  main 
généralement  les  plus  fructueux  ne  montrent  plus  alors  qu'une  substance  d'aspect  glu- 
tineux  et  continue,  analogue  à  celle  qui  a  été  signalée  plus  haut. 

Ces  faits  nous  paraissent  susceptibles  d'avoir  un  retentissement  intéres- 
sant sur  la  conception  de  l'état  de  structure  du  protoplasma  normal.  Mais 
il  n'est  pas  facile  de  décider  en  dernier  ressort  si  la  constitution  typique 
disparaît  réellement  ou  si  elle  n'est  que  masquée  par  certains  phénomènes 
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de  turgescence  de  l'ensemble  des  parties  protoplasmiques  plus  ou  moins 
abondamment  imbibées  par  le  liquide  périphérique. 

Toutefois,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  modificationsdécriles  s'observent 
in  mo.  Le  cycle  vital  d'un  même  être  peut  donc  montrer  des  variations 
d'apparence  essentielles.  Dans  ces  conditions,  il  est  difficile  de  ne  pas 
penser  qu'après  la  mort  de  semblables  phénomènes  peuvent  aussi  se  pro- 
duire. L'imperfection  et  la  diversité  des  procédés  techniques  nous  amènent 
à  la  constatation  d'un  fait  que  l'expérience  journalière  nous  enseigne  sans 
cesse.  Nous  pouvons  dire  qu'à  peu  de  choses  près  il  existe  autant  de  con- 
ceptions de  la  structure  du  protoplasma  qu'il  y  a  d'auteurs  qui  s'en  soient 
occupés.  C'est  là  une  suite  logique  de  l'extrême  variabilité  de  celui-ci  avec 
les  conditions  de  préparation  et  d'observation.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'étutle 
de  ces  mutations  n'intéresse  pas  seulement  le  morphologiste  ;  elle  est  aussi 
du  domaine  du  physiologiste  et  du  philosophe.  La  facilité  relative  avec 
laquelle  nos  observations  peuvent  être  renouvelées  les  met  à  la  portée  de 
tous  ceux  qui  pourraient  désirer  s'y  consacrer. 

M.  David  Stexqiist  adresse-la  description  et  deux  photographies  d'un 
Appareil permeltant  de  déterminer  la  vitesse  de  diffusion  des  èlectrolytes  dilues, 
par  l'application  de  la  formule  de  Schumeister. 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 


G.   D. 
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PRÉSIDÉE  PAR  M.  A.  r.IIAUVEAU. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    GORRFSPONDA.NTS     DE    L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.    —    Le  tremblement   de  terre  de    Valparaiso  (1906, 
août  16),  enregistré  à  Paris.  Note  de  M.  G.  Bicourdan. 

Nous  avons  décrit  récemment  (')  le  sismographe  installé  à  l'Observa- 
toire de  Paris,  et  indiqué  le  mode  d'enregistrement  qu'on  y  emploie.  Nous 
donnons  ci-après,  et  rapprochées  côte  à  côte,  les  courbes  qui  indiquent 
les  mouvements  des  deux  pendules  horizontaux  (pendule  N.-S.  et  pendule 
E.-O.),  lors  du  tremblement  de  terre  de  Valparaiso. 

Quand  ces  pendules  exécutent  de  grands  mouvements,  l'enregistrement 
photographique  est  incomplet,  parce  que  le  pendule  passe  trop  rapidement, 
excepté  vers  les  extrémités  de  sa  course.  Pour  y  suppléer,  M.  Guénaire  a 
joint  soigneusement  à  la  main  les  points  extrêmes  successifs,  et  ce  sont  les 
courbes  ainsi  obtenues  qui  sont  reproduites  ci-après. 

(')  A'oir  p.  35  I  (le  ce  Volume. 


C.   li.,   lyoG,  1'  Semestre.  (T.  CXLIII.   N"  9.)  4'* 


Pendule 
N.-S.        E.-O. 


o''3o"o'         ' 


i''3o"^o" 


i''45°'o' 


Penrlule 
N.-S.         E.-O. 


2''  i5"'o"  


2''  3o"'o' 


ji-iS^o'   —'■ 


Le  tremblement  de  terre  du  Chili,  enregistré  à  l'Observatoire  de  Paris, 
dans  la  nuit  du    16  au   17  août  1906. 
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MÉCANIQUE.  —  Sur  les  deiur  chaleurs  spécifiques  d'un  milieu  élastique  fai- 
blement déformé;  extensions  diverses  de  la  formule  de  Reech,  Noie  de 
M.  P.  DrHEM. 

Dans  une  Note  précédente  (')  dont  nous  garderons  ici  les  notations, 
nous  avons  établi  diverses  formules  générales  relatives  aux  deux  chaleurs 
spécifiques  g,  G  d'un  milieu  élastique  peu  déformé.  A  ces  formules  nous 
allons  tout  d'abord  joindre  deux  relations  générales. 

Les  égalités  (5)  de  la  Note  précédente  donnent  aisément 

en  sorte  que  l'égalité  (8)  de  la  Note  précédente  peut  encore  s'écrire 

Les  égalités  (i),  jointes  aux  égalités  (7)  de  la  Note  précédente,  donnent 
sans  peine  l'égalité 

A.Ae,  -I-...  +  B.Ay, +  ... 

=,(^/.,^....:;z,,....)x(f{......^|..,.,H-...) 

+  (N,  As,  +  . . .  +T,  Ay,  +  . .  .)  (a,  4-  a,  -h  x,). 

D'autre  part  les  égalités  (5)  de  la  Note  précédente  permettent  d'écrire 
dN,x,-h.  .  .+  r/T,Y,  +  .  . 


=-'l^^..---^Av.--)(«'----|P'--) 


,h, 


-(N,a,+.  ..+  T,Y,+.  .  .)(As,  + As, +  ),£;,) 

Ces  deux  égalités  permettent  d'écrire 

,   A,Ae,+.  .  .+  B,AY,-f-..  .4-f/N,a,4-.  .  .4- r/T,  [i, -h.  .. 
(3)  =       (N.Ae,+...+  T,Ay,4-...)(^-.  +  ^-.+  ^-,) 

(  -(N,7.,    -+-..  .-+-T,[i,    +.  .  .)  (As,  4- As,  +  Ac3). 

(')  Sur  les  deux  chaleurs  spécijifiues  d'un  milieu  élastique  faiblement  déformé; 
formules  fondamentales  {Comptes  rendus,  l.  CXLIII,  i3  aoùl  igo6,  p.  335). 
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On  démontre  de  même  la  relation 

i   A,</e,  -I-  .  .  .+  B,f/Y,  +.  .  .+ AN,a,  +.  .  .4-  AT,  P,  +.  .  . 

(4)  =       (N,f/£,+...+  T,rfy, +...)(«,  + ='-.+  ='3) 

(  -(N,a,   +...+  T,fi,    -h.  .  .){di,  +  rh,-hch,). 

Moyennant  ces  égalités  (3)  et  (4),  les  relations  (i5)  et  (20)  de  la  Note 
précédente  prennent  les  formes  corrélatives 

(5)  A,ûr£,+...+  B,f^y,  +  ...  =  -pÇ||y^GA&, 

(^)  -l-(N,A£,+...+  T,Ay,+.  ..)(a,  +a,  +  a3) 

(        -(N,a,    +...+  T,p,    +...)(Aî,  +  As,-hA33). 

Ce  sont  les  deux  formules  générales  que  nous  voulions  établir. 

L'égalité  (5)  de  la  présente  Note  et  l'égalité  (20)  de  la  Note  précédente 
donnent  la  formule 

.    .  G  _  Ait/Ei  +  .  ■  .H-Bi^Yi  +•  •  ■ 

^7''  ^~  A.iE, +...4-B,Ay, +..." 

Cette  formule,  vraie  dans  tous  les  cas,  a  déjà  été  donnée  par  JVI.  W. 
Voigt  (')•  C'est  une  généralisation  du  théorème  de  Reech.  Pour  un  fluide, 
en  effet,  on  a 

A,  =  Ao  =  A3,         B,  =  B2  =  B3  =  0. 

On  a  d'ailleurs 

dp  =  —  ?(dt,  -\-di2  +  di^),         Ap  =  —  p(A£,  +  A£o  + Asj), 

en  sorte  que  la  formule  (7)  devient 

G  _  ^ 

g  Ap 

Une  formule  analogue  à  la  formule  (7)  peut  êlre  obtenue  dans  \ecas par- 
ticulier où  le  milieu  qui  est  porté  à  la  température  'b  et  qui  a  subi  les  déforma- 
tions e, ,  y,,  est  maintenu  en  équilibre  par  une  pression  normale  et  uniforme  n 

(')  W.  Voigt,  Thermodynamik,  I.  Bd.,  égalité  (196),  1908,  p.  332. 
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appliquée  à  sa  surface.  D;ins  ce  cas,  en  elFel,  on  a 
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(8) 


N,  =  N,  =  N,  =  11, 
T,  =  T.,  =  T,  =  o. 


T/égalilô  (i.t)  de  la  Noie  |)récé(lenle  et  l'égalilé  (G)  de  la  prcseiiLc  Noie 
devieniieiil  alors  respectivement 


(9) 
(10) 


AN,  a, 


AT,  8, 


F(&) 


GA&, 


rfN,  a,  +  . . .  +  rfT,  [î,  +  . . .  =  p  1^  ^A£r. 


En  divisant  membre  à  membre  ces  égalités  (9)  et  (10),   on  tronve  la 
formule 

G_  AN,a, +...-HAT,Pi+... 


(lO 


Ces  diverses  formules  ont  été  également  données  par  M.  W.  Voigt; 
mais  M.  Voigt  a  pensé  qu'elles  étaient  vraies  dans  tous  les  cas,  ce  qui  n'est 
pas  ;  on  voit  par  là  qu'il  était  nécessaire  de  reprendre  la  théorie  des  cha- 
leurs spécifiques  d'un  corps  élastique. 

La  formule  (11)  est  encore  une  généralisation  de  la  formule  de  Reech  ; 
en  efïet,  si  le  corps  étudié  est  un  fluide,  on  a 


AN,-  =  An, 


AT,  =  o, 

(Il  :  =  O 


et  la  formule  (i  i)  devient 


G 


An 
dû' 


Nous  avons  fait  usage  (')  de  la  relation  (11);  mais  le  milieu  auquel  nous 
l'appliquions  était  infiniment  peu  déformé  à  partir  d'un  état  où  il  était 
maintenu  en  équilibre  par  une  pression  normale  et  uniforme;  nous  nous 
trouvions  donc  dans  le  cas  particulier  où  celte  formule  est  valable. 


(')  P.  DiHEM,  /{echeic/iL's  sur  i'élaslicité ;  3°  Partie  :  La  sUthililc  des  milicii.c  élas- 
tiques, égalité  (i58)  {Annales  de  l' Ecole  normale  supérieure,  3"  série,  t.  XXII, 
1905,   p.  2l4). 
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Dans  ce  cas  particulier,  les  égalités  (lO)  et  (18)  de  la  Note  précédente 
fournissent  encore  cette  o-énéralisation  du  théorème  de  Reech: 

G_  AN,  Ae,  -h.  ■  ■  +  AT,  Ay,  +■  .  ■—  AN,  f/E,  — ■  ■  ■—  AT,  f?Yi  — .  •  ■  _ 
g-  ~  rfN,  Ae,  -h . . . -h  rfT,  Ayi  + . . .  —  an,  a=,  — . . .  —  aT,>Ay,  — . . .  ' 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  l'origine  de  l'oxyde  de  carbone  contenu 
dans  le  sang  normal  et  surtout  dans  le  sang  de  certains  anémiques.  Note 
de  MM.  R.  Lépine  et  Boulud. 

Le  professeur  Gréhant  a  établi  l'existence,  dans  le  sang  normal,  de  traces 
de  gaz  combustible  et  M.  de  Saint-Martin,  puis  M.  Nicloux  ont  montré 
que  ce  gaz  est  en  grande  partie  de  l'oxyde  de  carbone.  Ultérieurement 
M.  Nicloux  en  a  trouvé  une  proportion  assez  forte  dans  le  sang  de  chiens 
vivant  en  pleine  mer  et,  l'an  dernier,  nous  l'avons  constaté  en  proportion 
tre's  forte  chez  des  anémiques  graves  (  '  ). 

Nous  avons  pensé  qu'on  pouvait  en  chercher  la  source  dans  l'acide 
oxalique,  qui  existe  normalement  dans  l'organisme  et  dont  l'excrétion,  en 
quantité  exagérée,  a  été  signalée  chez  des  malades  anémiques  et  cachec- 
tiques. Nos  expériences  démontrent  que  notre  hypothèse  est  fondée  : 

En  effet,  l'addition  in  vitro  d'oxalate  de  soude  ou  de  potasse  à  du  sang 
défibriné  peut  quadrupler  la  proportion  de  CO  qu'il  renfermait  avant  cette 
addition.  Il  est  inutile  de  rapporter  ces  expériences;  car  les  suivantes, 
faites  sur  le  vivant,  ont  un  plus  grand  intérêt  : 

1°  Si  à  un  chien  sain  on  injecte,  dans  une  veine,  0^,02  (par  kilogramme 
de  poids  vif)  d'acide  oxalique  neutralisé  exactement  avec  de  la  soude,  on 
augmente  beaucoup  la  quantité  de  CO  que  renfermait  son  sang.  Nous  avons 
fait  bien  des  fois  cette  expérience  :  avant  l'injection,  le  sang  renfermait 
o'°'',02  à  o""',o5  CO  pour  100*="'  de  sang;  après  l'injection,  on  en  trouve 
de  o'=™',2o  à  o'=''^',4o,  c'est-à-dire  huit  ou  dix  fois  plus. 

2"  Cette  augmentation  fait  défaut  si  le  chien  est  asphyxié  (partielle- 
ment) par  l'occlusion  incomplète  des  narines  (M.  Nicloux  avait  déjà 
reconnu  que  l'asphyxie  diminue  la  quantité  de  CO  existant  normalement 
dans  le  sang).  Ce  résultat  est  important,  car  l'asphyxie  ne  peut  détruireCO 
et  n'agit  évidemment  qu'en  empêchant  sa  formation. 

(')  Li-ri.>E  et  BoLLUD,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  i"  juillet,  /goâ. 
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3°  L'injection,  dans  la  veine  d'un  chien  sain,  d'acide  larlriqiie  ou  d'un 
acide  bibasique,  amène  une  augmentation  de  CO  dans  le  sang,  analogue 
à  celle  que  produit  l'acide  oxalique,  mais  un  peu  moins  rapidement. 
L'injection  d'acide  lactique  ne  produit  pas  ce  résultat. 

4°  L'injection  dans  une  veine  d'une  solution  de  glucose  ou  de  lévulose, 
à  la  dose  de  4^  àe  sucre  par  kilogramme  de  poids  vif,  est  suivie  d'une  assez 
forte  augmentation  de  CO  dans  le  sang.  On  sait  que  dans  ces  conditions, 
d'après  plusieurs  expérimentateurs,  il  se  forme  une  quantité  anormale 
d'acide  oxalique. 

CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

La  matière  est  une;  par  M.  Gtjstave-D.  Hinrichs. 


ACOUSTIQUE.  —  Sur  les  lois  de  la  Musique.  Note  de  M.  3Iaurice  Ga.\dillot, 

transmise  par  M.  J.  Violle. 

Si  l'on  n'a  pas  encore  réussi  à  établir  la  théorie  de  la  Musique,  cela  tient 
sans  doute  à  ce  que,  le  plus  souvent,  on  a  tenté  de  la  fonder  sur  les  parti- 
cularités du  fonctionnement  des  corps  sonores,  alors  que  c'est  celui  de 
notre  intelligence  dont  il  convient  en  réalité  de  tenir  compte.  Or  ou 
dispose  précisément  à  ce  sujet  d'une  donnée  très  silre  et  parfaitement 
suffisante,  c'est  le  principe  de  la  consonance,  lequel  peut  s'exprimer 
ainsi  :  «  Le  musicien  aime  à  associer  les  sons  dont  les  hauteurs  sont  en 
rapports  simples  .» 

S'appuyant  sur  cette  base  étroite  mais  solide,  il  est  facile  de  reconstituer 
toute  la  Musique,  gammes  el  harmonie;  eu  procédant  du  simple  au  composé, 
c'est-à-dire  eu  formant  des  tonalités  de  plus  en  plus  riches  mais  complexes, 
on  retrouve  précisément  la  série  des  styles  musicaux  et  des  genres 
d'harmonie  que  les  Maîtres  ont  créés  peu  à  peu  et  d'instinct,  de  la  Renais- 
sance à  nos  jours. 

Proposons-nous  d'abord  d'inventorier  tous  les  sons  qui  peuvent  être  employés  pour 
former  ijamnie  avec  une  même  loni(|ue.  Nous  trouvons  que  leur  colleclion,  lliéori- 
quument  illimitée,  se  réduit  prali(iuemcnt  à  douze  termes  (tonique  com])rise),  parce 
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que  tout  son  nouveau  que  l'on  tenterait  d'ajouter  aux  premiers  serait  confondu  avec 
l'un  d'eux  comme  ayant  une  hauteur  presque  identique  et  une  formule  numérique 
très  sensiblement  plus  complexe.  Cette  collection  de  douze  sons  correspond  à  ce  que 
les  musiciens  appellent  gamme  chromatique. 

Proposons-nous  ensuite  le  problème  inverse  et  cherchons  la  ,collection  de  sons  la 
plus  simple,  définie  par  la  condition  que  chaque  terme  forme  consonance  avec  chacun 
des  autres  termes.  Nous  trouvons  deux  solutions  :  ce  sont  des  échelles  musicales  de 
type  do  mi  sol  ou  do  mi\^  sol;  nous  leur  donnerons  dans  ce  qui  suit  le  nom  à^échelle 
et  nous  les  distinguerons  entre  elles  en  les  qualifiant  respectivement  de  înajeure  el  de 
mineiii-e. 

Appelons  maintenant  gamme  toute  collection  de  sons  faisant  avec  une  même  tonique 
des  rapports  assez  simples  pour  que  l'intelligence  les  saisisse  aisément.  Tout  groupe 
de  notes  (comprenant  la  tonique)  pris  dans  la  collection  chromatique  constituera  ilonc 
en  général  une  gamme.  Formant  méthodiquement  tous  les  groupes  de  notes  possibles, 
nous  engendrerons  successivemenl  toutes  les  gammes  connues  :  celles  de  l'antiquité, 
les  huit  tons  du  plain-chant,  les  quatre  modes  chinois,  nos  gammes  diatoniques  natu- 
relles et  altérées,  diverses  gammes  procédant  par  tiers  de  ton  comme  celles  de  certains 
peuples  sémitiques,  etc.  Nous  engendrerons  en  outre  un  très  grand  nombre  de  gammes 
actuellement  inconnues,  mais  dont  jdusiours  ne  sont  pas  sans  mérite  et  pourraient  un 
jour  être  employées.  Toutes  ces  gammes  permettent  d'écrire  de  la  mélodie.  Pour  former 
celles  d'entre  elles  qui  se  prêtent  le  mieux  à  l'emploi  de  l'harmonie,  il  suffit  de  les  com- 
poser de  sons  prélevés  dans  la  collection  chromatique,  en  les  choisissant,  non  pas  hu 
hasard,  mais  par  groupes  de  trois  formant  échelle  :  ces  échelles  correspondront 
évidemment  aux  accords  fondamentaux  de  la  tonalité. 

Si  l'on  prend  d'abord  une  seule  échelle,  do  mi  sol  par  exemple,  on  a 
une  gamme  toute  semblable  à  celle  qu'emploient  les  clairons  et  les  trom- 
pettes. 

Si  l'on  prend  deux  échelles,  c'est  celle  de  50/ qui  doit  être  annexée  à  la 
précédente,  car  c'est  elle  qui  forme  avec  l'échelle  do  le  rapport  le  plus 
simple  (quinte  =  '-)  ;  on  a  ainsi  une  gamme  fort  employée  (ton  et  domi- 
nante) qui  suffit,  à  quelques  notes  secondaires  près,  pour  exprimer  un  très 
grand  nombre  d'airs  de  musique. 

Si  l'on  prend  trois  échelles,  c'est  celle  de  fa  qui  doit  être  annexée  aux 
précédentes  car,  clans  toiite  la  collection  chromatique,  il  n'en  est  aucune 
(après  l'échelle  sol)  qui  forme  avec  l'échelle  do  un  rapport  plus  simple 
(quarte  =  \).  La  gamme  ainsi  obtenue  n'est  autre  que  notre  gamme 
moderne  de  do  majeur,  et  les  trois  échelles  constitutives  do  mi  sol,  sol  si  re, 
&\.fala  rfo  en  sont  précisément  les  harmonies  fondamentales.  La  gamme 
de  do  mineur  s'engendre  de  même  par  la  réunion  de  trois  échelles 
mineures.  Comme  rien  n'exige  que  les  trois  échelles  constitutives  d'une 
même  gamme  aient  même  mode,  on  voit  que  chacune  des  deux  gammes 
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précédentes  admet  trois  variantes  :  la  gamme  moderne  peut  donc,  contraire- 
ment à  ce  que  l'on  croit  habituellement,  se  pratiquer  de  h  a  il  façons  différentes 
(se  répartissant  en  deux  modes  et  quatre  genres).  Dès  que  l'on  compose  de 
la  musique,  on  emploie  (  généralement  à  son  insu  )  ces  huit  variantes, 
mais  plus  fréquemment  celles  qui  correspondent  aux  substrala  numériques 
les  plus  simples. 

Soient  en  général  >'  la  liaiiteiir  d'une  note  de  musique  exprimée  par  son  nombre  de 
vibrations  par  seconde  et  t  le  temps  comj)lc  à  partir  d'une  origine  quelconrpie.  Tout 
air  de  musique  peut  être  représenté  par  un  gra|)liique  discontinu  où  y  est  une  fonction 
de  t  :  yz^f{t).  D'autre  part,  rappelons  que  V imitation,  telle  que  les  liarmonistes  la 
définissent,  consiste  en  ce  que  le  compositeur,  après  avoir  exposé  un  certain  thème 
musical,  le  présente  généralement  à  nouveau  une  ou  plusieurs  fois,  mais  en  le  trans- 
formant |)lus  ou  moins  profondément,  de  façon  que  l'imitation  (thème  transformé)  ne 
rapjielle  pas  servilement  la  version  initiale  (thème  donné).  f]eci  jiosé,  il  est  curieuvde 
faire  observer  qu'en  prali(piaut  d'instinct  l'imitation  le  compositeur  se  conforme  sans 
y  songer  à  des  lois  mathématiques  simples.  Soient  y,  ;=/,(  0  >'"  thème  donné  et 
Y,z^f,{t)  l'une  de  ses  imitations;  ces  deux  fonctions  sont  généralement  liées  entre 
elles  par  une  loi  rigoureuse.  Ainsi,  dans  le  cas  de  Viin'ersion,  la  loi  est  y,  •><  y ^^:^  con- 
stante; dans  le  cas  de  la  ti  ansposition,  la  loi  est  yi:  y^=  constante,  ce  qui  revient  à 
dire  que  l'imitation  y,  est  une  sorte  de  projection  non  déformée  du  thème  donné  y,  ; 
dans  le  cas  du  contremotfe,  l'imitation  est  une  projection  déformée,  en  ce  sens  que 
toutes  les  échelles  constitutives  sont  changées  de  mode,  les  mineures  devenant  majeures 
et  inversement;  dans  le  retournement,  il  y  a  concurremment  inversion  et  contremode. 
On  rencontre  continuellement,  en  musique,  l'application  (instinctive)  d'une  formule 
consistant  à  exposer  cousécutivement  un  thème  donné  et  son  retournement,  puis  son 
contremode  et  son  inversion. 

Le  principe  de  la  consonance  explique  fort  simplement  et  sans  calcul 
les  lois  du  contrepoint  comme  celles  de  l'harmonie  moderne;  il  les  fournil 
sous  une  forme  différant  un  peu  de  ce  qu'enseignent  certains  traités,  mais 
s'accordanl  parfaitement  avec  ce  que  pratiquent  les  compositeurs. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  Sur  les  aciers  au  cuivre.  Note  de  M.  Pierre  Brei:!!., 
transmise  par  M.  Maurice  Levy. 

Essais  au  choc  sur  barreaux  entaillés.  —  Ces  essais  ont  été  faits  avec 
l'entaille  au  tour,  préconisée  par  M.  Vanderheym.  Le  diamètre  à  fond 
d'entaille  était  de  io™'°  et  l'entaille  était  aiguë;  le  mouton  pesait  io'''^et 
rompait  toujours  d'un  seul  coup  l'éprouvette. 

G.  R.,  1906,  a«  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  9.)  49 
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Cuivre 
pour  100. 


Métaux  trempés 
Métaux  bruis  Métaux  recuits  Métaux  trempés     et  revenus 


Série  à 

o, i5-o, 18 

de  C. 


Série  à 

0,35-0,38 
de  C. 

Série  à 

0,56-0,79 

de  G. 


0,0. 
0,5. 
1 ,0. 
2,0. 
4,0. 
0,0. 
0,5. 
1,0. 
2,0. 
4,0. 
0,5. 
1,0. 
3,0. 
10,0. 


de  laminage. 

16.0 
16,0 

7>o 

7.0 
10,0 

6,0 
12,0 

7>o 
6,0 
6,0 

» 
3,, 
2,1 

» 


à  900". 

6,6 
6,3 
6,3 
4,8 
8,6 
3,6 
0,6 
1,6 
0,6 
0,6 
2,6 

1,9 
2,6 

4,1 


à  830" 

-870° 

22 

,8 

20 

,3 

7 

,9 

9 
1 1 

9 

4 

4 
3 

6 

I 

2 

6 

0 

6 

2 

6 

I 

I 

» 

à  3oo°, 


I,  I 


22 

.8 

21 

,6 

17 

,6 

10 

6 

I  1 

4 

2 

,6 

2 

I 

I 

4 

)> 

2 

6 

3 

0 

2 

I 

4 

0 

3 

0 

Ces  essais  au  choc,  assez  concluants  pour  les  aciers  à  faible  carburation,  le  sont 
très  peu  pour  les  aciers  durs  qui  paraissent  tous  également  fragiles;  les  essais  avec 
barreaux  non  entaillés  sont  beaucoup  plus  explicites;  mais  leurs  détails  nous  entraî- 
neraient trop  loin;  nous  nous  contenterons  de  dire  que  le  cuivre  ne  donne  que  très 
peu  de  fragilité  aux  aciers  étudiés. 

Essais  de  torsion.  —  Ces  essais  ont  été  faits  avec  une  machine  permet- 
tant de  déterminer  les  moments  à  -j^  de  kilogrammètre  près;  les  barreaux 
avaient  18™™  de  diamètre  et  100°""  de  longueur  cylindrique.  Les  résultats 
sont  les  suivants;  ils  portent  sur  les  métaux  bruis  de  laminage  : 


Limite 

Angle  de  torsion 

Nature 

d'élasticité. 

Huplure. 

à  la  rupture 

des 

Cuivre 

^- 

— 

pour  une  longueur 

aciers. 

pcjur  100. 

Kilogrammètres. 

hilugrammctres. 

de  100"". 

/      0,0  .  .  . 

3l  .0 

58 

0 
700 

1      0,5  .  .  . 

33,3 

56 

770 

Série  douce. .  . 

1,0... 

.              3l,2 

59 

925 

\  4 ,  <j  •  •  • 

■     47,0 

66,0 

67 
83 

702 

i85 

/  0,0 . . . 

33,0 

67 

5 

6o5 

\  0,5 .. . 

35,1 

61, 

5 

196 

Série  mi-dure. 

i  1,0. . . 

.43,2 

68, 

5 

446 

j  2,0... 

02,5 

79, 

0 

296 

'  4,0... 

69,5 

98 

0 

i83 

[  0,5... 

58,5 

90 

272 

Série  dure. .  .  . 

1      t,o... 
3,0  ..  . 

63,0 

64,0 

lOI 

X08 

248 
116 

10. 0  . . . 

3o  (pailleu--t') 

3o 

8 
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Les  essais  de  torsion  amènent  aux  mêmes  conclusions  que  ceux  de  trac- 
tion :  le  cuivre  augmente  beaucoup  la  limite  d'élasticité  et  le  moment  de 
rupture  dès  qu'une  teneur  de  2  pour  100  est  dépassée;  la  déformation, 
quoique  amoindrie  par  la  présence  du  cuivre,  reste  bonne. 

Essais  de  dureté.  —  Ces  essais  ont  été  faits  par  la  méthode  de  Brinell;  la 
bille  avait  10™'"  de  diamètre,  la  pression  employée  était  de  3ooo''f'.  Les 
résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

Aciers 

trempés 
bruts  recuits  trempés  à  S'io'-S-jo', 

Cuivre  de  au  rouge  à  83o°-87o'>        puis  revenus 

Séries.  pour  100.       laminage.  cerise.  non  revenus.      à  3oo°-35o'. 

'   0,0....  1^3  124  207 

l  0,5....  i46  143  Sli 

Série  douce 1,0....  i46  i46  3ii 

2,0 202  174  3u 

4,0....  255  i83  35i 

0,0....  166  166     460  4'8 

0,5....  202  i66      627  460 

Série  nii-d lire ■      1,0....  207  196                  600  49^ 

2,0. . . .  269  207                 817  493 

4,0. . . .  3o2  212                  782  782 

0,5....  255  228  j  Sous  3000"*"  (  555 

„,  .     ,  ,1,0....        3o2  223       f  la  Isille  n'a  1       553 

Série  dure <  ,}/••  {       r 

0,0....        4'o  22a       1   lait  aucune   J       000 

10,0....        43o  241        )    empreinte    \       782 

Les  duretés  suivent  assez  bien  les  résistances  à  la  traction;  elles  sont 
généralement  supérieures  à  celles  des  aciers  au  nickel  de  même  carbura- 
tion et  ayant  subi  le  même  traitement  thermique. 

Essais  de  corrosion.  —  Ces  essais  n'ont  été  effectués  que  sur  les  aciers 
bruts  de  moulage.  Le  liquide  corrosif  était  constitué  par  une  dissolution,  à 
volumes  égaux,  d'eau  distillée  et  d'acide  sulfurique  à  6G°  Baume;  les 
échantillons  étaient  disposés  de  telle  façon  que  les  sels  provenant  de  l'at- 
taque du  métal  par  le  liquide  ne  vinssent  pas  recouvrir  ce  métal  ;  les  essais 
ont  duré  un  mois;  on  a  dclcrminé  les  perles  de  poids  des  échantillons;  ces 
pertes  sont  les  suivantes  : 

Cuivre  Série  douce  Série  mi-dure 

polir   lod.  [)Our  lot).  pour   100. 

o     .5,23  6,10 

0,5 4,4o  3,54 

1,0 2,80  3,21 

2,0 3,01  2,o4 

4,0 3,34  a,5o 
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I^es  pertes  des  aciers  au  cuivre  soiil  donc  considérablement  plus  faibles 
que  celles  des  mêmes  aciers  sans  cuivre  ;  c'est  là  une  importante  consta- 
tation, analogue  à  celle  faite  à  propos  des  aciers  au  nickel  justement  réputés 
à  ce  point  de  vue. 

Essais  au  rouverin.  —  Aucun  des  aciers  ayant  de  o  à  4  pour  loo 
de  cuivre  n'est  rouverin. 

Micrographie  des  aciers  au  cuivre.  —  Nos  conclusions  sur  cette  question 
confirment  celles  de  M.  Stead.  A  partir  de  4  pour  loo  de  cuivre  environ 
il  s'isole  dans  les  lingots  des  nodules  rouges  à  forte  teneur  en  cuivre, 
mais  le  phénomène  est  d'autant  plus  marqué  que  l'acier  est  plus  carburé  ; 
ce  qui  caractérise  surtout  les  aciers  au  cuivre  utilisables  (c'est-à-dire 
jusqu'à  4  pour  loo  de  cuivre)  c'est  la  finesse  de  leur  structure  ;  ces  aciers 
ont  d'autant  plus  de  perlite  granulo-sorbitique  que  la  teneur  en  cuivre  est 
plus  élevée  ;  cette  sorbite  donne  de  l'homogénéité,  de  la  ténacité  et  de  la 
dureté  au  métal  ;  elle  paraît  en  faire  un  métal  d'une  carburation  plus 
haute.  Le  cuivre  se  dissolvant  dans  la  ferrite  laisse  encore  à  celle-ci  beau- 
coup de  malléabilité,  et  jjar  suite  de  cette  dissolution  le  carbone,  trouvant 
la  possibilité  de  former  un  carbure  plus  divisé  et  en  plus  grande  quantité, 
apporte  de  ce  fait  une  action  durcissante;  en  conséquence  l'ensemble  est  à 
la  fois  aussi  dur  que  l'acier  d'une  carburation  supérieure,  mais  est  beau- 
coup moins  cassant  que  lui. 

Au  point  de  vue  de  la  nature  des  constituants,  ces  aciers  n'ont  rien  de 
particulier  par  rapport  aux  aciers  ordinaires,  mais  la  forme,  la  distribution, 
la  quantité  de  ces  constituants  sont  telles  que  les  propriétés  spéciales 
ci-dessus  indiquées  les  signalent  à  l'attention  des  métallurgistes  au  même 
titre  que  les  aciers  contenant  du  nickel,  ou  d'autres  éléments  qui  sont 
généralement  d'un  prix  plus  élevé  que  le  cuivre. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  mécanisme  de  l'influence  des  acides,  des  bases 
et  des  sets  dans  la  liquéfaction  des  empois  de  fécule.  Note  de  MM.  A.  Fern- 
BAcii  et  J.  Woi.FF,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Nous  avons  signalé  récemment  (^Comptes  rendus,  20  août  1906)  le  rôle 
important  que  joue  la  réaction  au  méthylorange  dans  la  liquéfaction  des 
empois  de  fécule.  Comme  nous  l'avons  indiqué,  nous  nous  sommes  servis 
d'une  fécule  V,  très  visqueuse  et  très  pure,  extraite  au  laboratoire  avec  de 
l'eau  distillée,  en  ayant  soin,  pour  constater  l'effet  des  substances  ajoutées, 
de  ne  pas  chauffer  l'empois  à  une  température  trop  élevée,    parce  que,  en 
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l'absence  de  matières  minérales  pouvant  s'opposer  à  la  liquéfaction,   il  se 
solubilise  très  facilement  quand  on  dépasse  120°  à  122°. 

Si  l'on  neutralise  unenipoisàS  pour  100  an  mélbvlorange  avec  deTacide 
sulfurique,  on  constate  une  perte  énorme  de  viscosité  à  120°  (').  Comme 
il  s'agit  ici  d'une  fécule  exempte  de  bases  alcalino-lerreuses,  l'acide  ajouté 
ne  peut  agir  que  sur  des  sels  alcalins.  D'autre  part,  vis-à-vis  des  réactifs 
colorés  notre  amidon  se  comporte  comme  un  mélange  de  phosphates  pri- 
maires avec  une  petite  quantité  de  phosphates  secondaires,  et,  en  outre, 
ses  cendres  renferment  environ  la  moitié  de  leur  poids  de  P-0'.  Nous 
devons  donc  nous  demander  si  la  perle  de  viscosité  ne  serait  pas  due  au 
passage  du  phos|)hate  secondaire  à  l'élat  de  phosphate  primaire.  Nous 
sommes  ainsi  conduits  tout  d'abord  à  rechercher  si  les  phosphates  ont  un 
effet  et  quelle  est  son  importance. 

Voici  des  expériences  dans  lesquelles  5o''"''  d'empois  à  5  pour  100  ont  été  addition- 
nés, après  neutralisation  par  l'acide  sulfurique,  de  doses  croissantes  de  phosphate 
neutre  de  sodium,  puis  chanfl'és  pendant  une  demi-heure  à  120°.  Nous  y  ajoutons  des 
expériences  comparatives  faites  avec  le  phosphate  de  soude  et  le  phosphate  d'ammo- 
niaque à  doses  équinioléculaires.  La  viscosité  a  été  mesurée  de  suite  pour  les  expé- 
riences I  et  une  heure  plus  tard  pour  les  expériences  II  (-). 

II. 

l'hosphatc 
d'ammoniaque. 

m      s  m      s  m      s 

Empois  tel  quel i5.oo  »                       » 

»        neutralisé  (o^s,  5    SO''II-) i.i5  1.7                    » 

»                »            i"'s,89P(>II,\a-....  2.i5  1.53  i.5o 

»               »           a'ï'E,  8           »         ....  4.o5  3.12  3.20 

»               »           3™e,  6           »         ....  17.00  6.3o  7.00 
»        tel  quel -I- iS""?,  g            »          puis 

neutralisé  par  SO'II'' i .  i5  »                      » 

On  voit  qu'à  mesure  que  la  dose  de  phosphate  de  soude  augmente  la  viscosité  croît, 
et,  pour  la  ramener  à  sa  valeur  primitive  et  compenser  la  perte  de  viscosité  causée  par 


(')  Nous  nous  sommes  servis,  dans  ces  expériences  et  les  suivantes,  d'une  burette  qui 
laisseécouler  2:y"''d'eaudisliiiéeen  28secondes,cequi  permet  d'apprécier  les  dillérences 
de  viscosité  beaucoup  plus  nettement  qu'avec  la  burette  dont  nous  nous  servions  anté- 
rieurement. 

(*)  Il  résulte  de  celte  expérience  et  d'un  grand  nombre  d'autres  (pi'avec  le  temps  la 
viscosité  subit,  à  la  température  ordinaire,  des  modifications  plus  ou  moins  marquées 
qui  imposent  de  la  mesurer  de  suite. 
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la  neutralisation,  il  faut  une  quantité  relativement  élevée  de  phosphate.  Mais  nous 
voj'ons  aussi  que  même  l'addition  d'une  quantité  énorme  de  phosphate  neutre  reste 
sans  effet  si  l'on  ramène  la  réaction  à  la  neutralité  à  l'orangé.  En  outre,  le  sulfate  de 
soude  qui  n  pris  naissance  n'empêche  pas  la  perle  de  viscosité. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  l'addition  de  sels  neutres  au  inéthyl- 
orange  n'aura  aucun  effet  et  c'est  aussi  ce  que  l'expérience  directe  vérifie. 

Voici    en    effet  deux  séries    d'expériences,  faites   comme  les    précédentes,    qui    le 
prouvent  : 


Empois  tel  quel 9-oo 


neutralisé 


6"'S,2 

SO*Mg.... 

I  .oo 
I  .oo 

12""?,  4 

»             .... 

i.oS 

5"e 

SO'Ca.... 

I  .00 

lO^K 

))             .... 

I  .  10 

,8-e,9 

PO*HNa'-.. 

20  enT. 

i"s,  8g 

» 

I  .4o 

i5"s 

POMl^Na.. 

I  .OO 

Empois  tel  quel 1 1  .oo 

1)        neutralisé     (o^s,  5  SO'H^)  .  .  i.o5 

»                »          -(-6'"s,3PO■•HiVa^  I2.O0 

»               »         +4"'6,9PO*H2Na.  1.45 

»        tel  quel      +  6'"s,3  PO'HNa^.  14.00 

»             »           +4"e,9PO'H-Na.  14.00 


Ce  qui  ressort  encore  de  la  dernière  expérience  de  chacune  de  ces  séries,  c'est  que 
le  phosphate  primaire  n'a  aucun  effet  liquéfiant  quand  l'empois  n'a  pas  été  neutralisé 
au  préalable,  et  n'empêche  en  rien  la  liquéfaction  si  celte  neutralisation  a  eu  lieu. 

On  pourrait  donc  être  tenté  de  conclure  que  la  perte  de  viscosité  dépend  uniquement 
de  la  transformation  des  phosphates  secondaires  en  phosphates  primaires.  Mais,  en 
réalité,  celle  transformation  ne  représente  qu'une  partie  du  mécanisme.  En  effet  la 
dose  d'acide  nécessaire  pour  la  neutralisation  de  l'empois  tel  quel  au  méthylorange 
correspond  à  i'"s,44  de  phosphate  neutre  de  soude,  alors  que,  dans  la  première  de  nos 
expériences,  il  a  fallu  ajouter  deux  fois  et  demie  environ  celte  quantité  de  phosphate 
neutre  pour  ramener  l'empois  neutralisé  à  la  viscosité  primitive. 

Des  expériences  faites  avec  le  phosphate  d'ammoniaque  conduisent  d'ailleurs  aux 
mêmes  résultats;  on  a  pu  voir  du  reste  plus  haut,  par  l'expérience  II,  que  ce  sel  se 
comporte  comme  le  phosphate  de  soude,  à  doses  équimoléculaires. 

La  quantité  maxima  de  phosphate  neutre  qui  pourrait  exister  naturellement  dans 
l'empois  est  donc  insuffisante  pour  s'opposer  à  la  perte  de  viscosité;  il  doit,  par  suite, 
y  avoir  encore  une  autre  cause  en  jeu.  L'expérience  prouve,  en  effet,  que,  à  alcalinité 
égale  vis-à-vis  de  l'orangé,  les  bases  agissent  beaucoup  plus  énergi(|uement  que  les 
phosphates  neutres.  En  voici  un  exemple  : 

Viscosité. 


Empois  neutralisé i,8c 

»  0,2 

»  o ,  .5 


POMlNa^ 
NaOII.  .. 


1 .20 
1 .40 
10 


On  voit  que  o"'!-',  2  de  soude  s'oj>posent  davantage  à  la  lif|uéfaction  f[up  g  fois  plus  de 
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pliospliale  neutre,  el  que  o"'i-',  5  de  soude,  qui  correspondent  à  la  même  alcalinité  à 
l'orangé  que  i""', 89  de  phosphate,  conduisent  à  une  viscosité  8  fois  plus  grande.  Nous 
nous  sommes  assurés  qu'avec  des  quantités  équimoléculaires  de  soude  et  de  cliau\  im 
arrive  aux  mêmes  résultats. 

En  résumé,  nous  arrivons  à  lu  conclusion  que  les  sels  neutres  au  niélhvl- 
orange  n'ont  aucune  influence  sur  la  perte  de  viscosité  des  empois  chaulïés 
sous  pression  ;  par  contre,  les  sels  alcalins  à  ce  réactif  sfênent  beaucoup 
la  liquéfaction  et  il  suffit  de  traces  d'alcalis  libres  pour  l'empêcher.  L'in- 
térêt de  ces  observations  s'accroît  du  fait  que  la  liquéfaction  diastasique 
des  empois  obéit  à  des  influences  analogues. 


PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  une  maladie  de  la  Pomme  de  terre  produite 
par  Bacillus  phytophthorus  (Frank)  0.  Appel.  Note  de  M.  Georges 
Delacroix,  présentée  par  M.  Prillicux. 

Un  certain  nombre  d'afïtctions  parasitaires  de  nature  bactérienne  ont 
été  décrites  sur  la  Pomme  de  terre.  Parmi  elles,  il  en  est  une,  fréquente, 
semble-t-i!,  en  Allemagne  où  elle  a  été  décrite  jiar  Frank  d'abord,  puis 
par  .\ppel  sous  le  nom  de  Schwarzbeinigheit  (maladie  de  la  jambe  noire) 
ou  t!e  Stengelfœule  (pourriture  de  la  tige),  et  cette  malailie  existerait 
aussi  en  Angleterre  (L.-R,  Jones),  en  Danemark,  en  Hollande,  en  Russie 
(Appel).  Je  n'eu  connaissais  pas,  il  y  a  deux  ans,  l'existence  en  France. 
L'examen  fait  de  quelques  échantillons  envoyés  depuis  cette  époque  à  la 
Station  de  pathologie  végétale,  à  Paris,  examen  corroboré  parla  culture  de 
la  bactérie  qui  s'y  rencontrait,  permet  d'affirmer  l'existence  de  cette  mala- 
die en  France.  Elle  y  jjaraît,  il  est  vrai,  encore  peu  répandue. 

Cette  bactérie  est  le  Bacillus pliytophthorus  (Frank)  O.  Appel. 

La  maladie  produite  sur  la  Pomme  de  terre  pendant  la  période  de  végétation   do 
cette  plante  présente  certaines  ressemblances  avec  celle  que  j'ai  décrite  sous  le  nom  de- 
brunissure,  maladie  causée  par  le  Bacillus  solanincola,  et  il   est  intéressant  d'établir 
le  diagnostic  dillérenciel  entre  ces  deux  maladies.  Examinons  d'abord  les  caractères 
extérieurs. 

La  période  d'évolution  ne  semble  pas,  en  général,  coïncider  pour  ces  deux  cas 
pathologiques.  11  m'a  toujours  paru  que,  sur  une  variété  donnée,  la  maladie  produite 
pav  Bacillus  phytop/itkorus .esl  sensiblement  plus  précoce,  quant  à  son  apparition, 
qui;  celle  du  Bacillus  solanincola,  la  première  étant  une  maladie  de  la  lin  du  prin- 
temps, la  seconde  du  milieu  de  l'été  el  du  commencement  de  raulomiie.   (]cs  périodes 
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sont  évidemment  un  peu  difTérentes  avec  les  variétés;  mais  sur  une  d'elles,  la  Bichler's 
Imperalor,  j'ai  pu  reconnaître  facilement  la  difTérence  pour  les  deux  cas  pathologiques. 
Les  caractères  extérieurs  sont  assez  semblables  pour  que  l'on  ne  puisse  guère  pro- 
poser de  se  servir  de  ces  données  pour  séparer  les  deux,  maladies.  A  un  moindre  degré, 
il  en  est  de  même  pour  les  caractères  fournis  par  l'examen  microscopique.  Dans  les 
deux  cas,  en  effet,  j'ai  pu  constater  que  la  bactérie,  qu'il  s'agisse  du  Bacillus  solanin- 
cola,  aussi  bien  que  du  B.  pJiylophthoriis,  est  presque  toujours  accompagnée  d'un 
mycélium  de  Fitsarii/m:  ce  mycélium,  que  l'expérience  ne  nous  montre  pas  comme 
un  parasite,  n'apparaît,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  que  secondairement  et  ne 
se  rencontre  pas  sur  la  plante  lorsque  la  maladie  est  à  son  début.  J'incline  à  penser 
que  ce  sont  peut-être  des  cas  analogues  aux  nôtres  qu'on  a  décrits  récemment  en 
Amérique  et  qu'on  a  attribués  au  parasitisme  d'un  Fusarium  (F.  oxysporum). 

Dans  ces  deux  cas  de  maladie  bactérienne,  je  trouve  aussi  le  même  mode 
de  défense  de  la  plante,  avec  réaction  identique,  constituée  par  la  produc- 
tion de  thylle  et  de  gomme  de  blessure,  aux  dépens  du  parenchyme 
ligneux  vivant  périvasculaire. 

On  comprend  ainsi  que  la  spécification  de  la  bactérie  reste  le  seul  crité- 
rium pour  le  diagnostic  précis  de  la  maladie.  Les  deux  bactéries  peuvent, 
d'ailleurs,  être  différenciées  sans  difficulté:  le  Bacillus  phytophthorus  enl 
ime  bactérie  courte,  presque  un  coccus,  qui  liquéfie  rapidement  la  gélatine; 
le  Bacillus  solanincola  est,  au  contraire,  un  bâtonnet  qui  ne  liquéfie  pas  la 
gélatine,  quand  il  est  en  culture  pure. 

Au  point  de  vue  pratique,  ces  faits  n'ont  en  réalité  aucune  importance, 
car  le  traitement  de  la  maladie,  purement  préventif,  est  le  même  dans  les 
deux  cas. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  l'activité  hémopoïétique  du  sérum  au  cours  de  la  régé- 
nération du  sang.  Note  de  M.  Paul  Carnot  et  de  M"''  Ci..  Deflandre, 
présentée  par  M.  Bouchard. 

Au  cours  de  recherches  sur  le  mécanisme  des  régénérations  d'organes, 
nous  avons  été  amenés  à  étudier  les  causes  de  la  rénovation  du  sang  après 
saignée  et  à  démontrer  la  présence,  dans  le  sérum  des  animaux  saignés, 
d'une  substance  capable  d'activer  l'hémopoièse  :  tel  est  l'objet  de  la  pré- 
sente Note. 

Nos  expériences  ont  porté  principalement  sur  le  lapin,  qui  régénère  son  sang,  après 
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saignée,  avec  une  précocité  et  une  intensité  remarquables:  si,  le  lendemain  d'une 
saignée  copieuse,  on  prélève  du  sérum,  en  pleine  crise  hématique  de  régénération  et 
qu'on  l'injecte  à  un  animal  neuf,  cet  animal  présente,  dès  le  lendemain,  une  hyper- 
globulie  considérable  et  constante. 

i"  L'augmentation  du  nombre  des  hématies  est,  le  plus  habituellement,  de  2  à 
3  millions  par  millimètre  cube  :  mais  parfois  elle  est  beaucoup  plus  considérable 
encore.  Dans  un  de  nos  cas,  par  exemple,  un  lapin  neuf,  dont  le  sang  comprenait, 
d'une  façon  assez  constante,  5  raillions  et  demi  d'hématies  par  millimètre  cube,  après 
avoir  reçu,  en  injection  intraveineuse,  9''"''  de  sérum  (recueilli,  chez  un  autre  lapin,» 
20  heures  après  une  saignée  de  Se'''"'  ),  eut  une  hyperglobulie  telle  que  le  nombre 
des  hématies  atteignait  8  millions  le  lendemain,  plus  de  9  millions  le  surlendemain, 
près  de  12  millions  le  troisième  jour  :  la  quantité  de  globules  rouges  avait  ainsi 
plus  que  doublé  en  2  jours,  l'excédent  étant  de  plus  de  6  millions  par  millimètre  cube. 
Même  dans  le  cas  où,  par  suite  des  conditions  expérimentales,  le  sérum  est  moins 
actif,  on  observe  constamment  une  augmentation  supérieure  à  i  million  par  millimètre 
cube.   Il   s'agit  donc  là  d'une  aclion  très  intense  et  très  constante. 

2°  Nous  avons  comparé  l'activité  hémopoïétique  du  sang  ou  du  sérum,  recueilli  en 
pleine  crise  hématique  de  rénovation,  avec  celle  du  sang  ou  du  sérum  normal  : 
celle-ci  nous  a  paru  très  faible  et  inconstante  dans  les  circonstances  ordinaires, 
l'injection  de  sérum  normal  ne  provoquant  pas  une  augmentation  du  nombre  des 
liémalies  supérieure  à  quelques  centaines  de  mille,  et  provoquant  parfois  une  dimi- 
nution de  même  ordre  ;  en  admettant  même  une  faible  activité  du  sérum  normal,  on 
ne  peut  la  considérer  que  comme  l'ébauche  des  phénomènes,  autrement  importants, 
qui  se  manifestent  dans  certaines  circonstances  et,  notamment  au  cours  de  la  régéné- 
ration du  sang. 

3°  Nous  avons  recherché  dans  quelle  partie  du  sang  se  trouve  la  substance  active. 
Nous  avons  constaté  que  les  éléments  analomiques  (globules,  hématoblastes,  globules 
rouges  nucléés)  n'y  ont  aucune  part  :  car  le  sérum  se  comporte,  précisément,  avec 
la  même  activité  que  le  sang  défibriné  total,  immédiatement  transfusé  (dans  un  cas, 
le  sang  défibriné  produisait  une  augmentation  de  aqSyooo  hématies;  son  sérum,  une 
augmentation  de  2970000).  Si  l'on  chaufle  à  56°  le  sérum  actif,  il  perd  son  activité 
hémopoïétique:  la  substance  active  fait  donc  partie  du  groupe  des  substances  du 
sérum   détruites  à  56". 

4°  L'injection  sous-cutanée  de  sérum  actif  produit  le  même  résultat  que  l'injection 
intraveineuse  :  dans  un  cas,  par  exemple,  avec  le  même  sérum,  l'injection  intraveineuse 
a  provoqué  une  augmentation  de  2437000;  l'injection  sous-cutanée,  une  augmen- 
tation de  2375000.  En  pratique  on  aura,  le  plus  souvent,  recours  à  la  voie  sous- 
cutanée, 

5°  Si  l'on  dresse  la  courbe  d'activité  du  sérum  aux  différents  temps  de  la  régéné- 
ration, on  constate  que  cette  activité,  surtout  considérable  le  premier  jour  consécutif 
à  la  saignée,  diminue  rapidement  les  jours  suivants.  La  courbe  de  rénovation  du  sang 
est  exactement  superposable,  mais  un  peu  en  relard,  sur  la  courbe  de  l'activité 
hémopoïétique  du  sérum  ;  cela  permet  d'attribuer  la  régénération  sanguine  à  l'activité 
hémopoïétique  du  sérum  qui  la  précède  et  qui  en  dirige  les  variations.  Pratiquement, 
C.  R.,  1906,  2'  Semestre.  (T.  CXLIll,  N»  9.)  ^O 
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le  sérum  le  plus  actif  est  celui  qu'on  recueille  environ  20  heures  après  la  saignée. 
6°  Enfin,  si  l'on  fait  à  l'animal  fournisseur  de  sérum  une  série  de  saignées  succes- 
sives, on  constate  les  faits  suivants  :  si  l'intervalle  est  suffisant,  l'activité  liémo- 
poïétique  apparaît  après  chaque  nouvelle  saignée,  tout  en  diminuant  légèrement:  en 
pareil  cas,  la  rénovation  du  sang  de  l'animal  saigné  se  fait  normalement;  mais,  si  l'inter- 
valle des  saignées  est  trop  rapproché,  l'activité  hémopoïétique  baisse  rapidement,  à 
chaque  nouvelle  saignée;  on  peut  même  observer,  après  un  trop  grand  nombre  de 
saignées,  que  l'injection  de  sérum  à  un  animal  neuf  provoque,  non  plus  une  aug- 
mentation, mais  au  contraire  une  diminution  des  liématies  ;  il  semble  que  l'activité 
hémopoïétique  du  sérum  est  compensée  par  une  activité  hémoljtique  inverse  et  que 
celle-ci  devient  alors  prépondérante  ;  on  constate,  parallèlement,  que  le  sang  de 
l'animal  saigné  est,  alors, 'incapable  de  se  régénérer  et  que  parfois  la  déglobulisation, 
amorcée  par  les  saignées,  se  continue  spontanément. 

De  ces  expériences  résultent  les  conclusions  suivantes  :  la  rénovation  du 
sang,  après  saignée,  paraît  être  provoquée  et  dirigée  par  une  substance 
active,  capable  de  provoquer  l'hémopo'ièse,  qui  se  trouve  dans  le  sérum  et 
est  détruite  à  55°.  Par  opposition  aux  hémolysines,  on  peut  provisoire- 
ment appeler  celte  substance  ;  héniopoïétine.  Si  elle  est  particulièrement 
active  et  manifeste  au  cours  de  la  rénovation  du  sang,  il  est  vraisemblable 
qu'elle  existe,  à  un  faible  degré,  à  l'état  normal  et  que  d'autres  actions 
(influence  des  hautes  altitudes,  etc.)  pourront  la  mettre  également  en 
évidence. 

Il  est  vraisemblable  qu'à  l'état  normal,  hémopo'iétine  et  hémolysine  se 
contrebalancent  et  s'équilibrent.  Si  les  hémolysines  prédominent,  il  y  a 
destruction  globulaire  ;  mais,  si  les  liémopo'iétines  prédominent,  il  y  a  hy- 
perglobulie. 

La  régénération  du  sang  est  probablement  due  à  une  augmentation  de 
l'activité  hémopoïétique  du  sérum. 

Probablement  aussi,  les  hémopoïélines  ne  sont  qu'une  variété  spéciale 
de  cvtopoïétines  que  nous  cherchons  actuellement  à  mettre  en  évidence, 
par  la  même  méthode,  au  niveau  des  différentes,  glandes,  et  qui  explique- 
raient le  mécanisme  des  régénérations  d'organes. 

Pratiquement,  l'hyperglobulie  provoquée  par  l'injection  sous-cutanée 
de  sérum  actif,  recueilli  20  heures  après  une  première  saignée,  nous  paraît 
susceptible  d'applications  thérapeutiques  :  nous  avons  traité,  de  cette 
façon,  plusieurs  cas  d'anémies  symptomatiques  et  avons  observé,  dès  le 
premier  jour,  des  augmentations  globulaires  très  considérables  dépassant 
I  million  en  deux  jours. 
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La  séance  est  levée  à  6  heures  et  demie. 

M.  B. 
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Ouvrages  reçus  dans  la  sÊArecB  du  20  août  1906. 

Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  D.  Gernez.  Paris,  Motteroz,  Martinet, 
1906;  I  fasc.  in-4". 

Address  prepared  by  Senator  Charles-N.  Proutï  lo  commemorate  the  two  hun^ 
dredlh  anniversary  of  Ihe  birlh  of  Benjamin  Franklin  in  llie  senate  chamber  of 
Massachusetts,  January  1-,  1906.  S.  1.;  i  fasc.  in-8". 

Die physikalischen  Institute  der  Universitàt  Gôltingen.  Feslschriftim  Anschlusse 
an  die  Einweihung  der  Neubauten  am  9  Dezember  igoS,  herausgegeb.  v.  der 
Gôtlinger  Vereinigung  zur  Forderung  der  angewandten  Physik  und  Mathematik. 
Leipzig  et  Berlin,  B.-G.  Teubner,  1906;  i  vol.  in-4''. 

Sun-spot  Unes  in  the speclra  ofredstars,  byGEORGE-E.  Hale  and  Walter-S.  Adams. 
(Contributions  from  the  Solar  Observalory,  Moiint  Wilson,  Galifornia,  n"  8.) 
Carnegie  Iiislilution  of  Washington,   1906;  i  fasc.  in-S". 

Risultali  délie  ossen'azioni  astronomiche  fatte  a  Palma  di  Majorca  (  Isole  Balear  ) 
durante  l'eclisse  totale  di  sole  del  3o  Agosto  igoS,  per  D.-FRA^•CESCO  Faccin.  Pavie, 
1906;  I  fasc.  in-8". 

Sur  quelques  faits  singuliers  observés  pendant  l'écoulement  de  l'eau,  par  G. 
VAN  DER  Mensbrugghe.  Bruxelles,  Hayez,  igo6;  i  fasc.  in-8°. 

Notes  analytiques  sur  les  collections  ethnographiques  du  Musée  du  Congo, 
publiées  par  la  Direction  du  Musée;  t.  I,  fasc.  2  :  La  Religion  (p.  i45-3i6,  PI.  XXII- 
LXII).  {Annales  du  Musée  du  Congo  :  Ethnographie  et  Anthropologie;  série  III.) 
Bruxelles,  Spineux  et  G'",  1906;  i  fasc.  in-f°. 

Secund  annual  report  of  the  Henry  Pliipps  Institute,  for  the  study,  trealement 
and  prévention  of  tuberculosis.  Philadelphie,  1906;  i  vol.  in-S". 

Précis  of  the  Archives  of  the  Cape  of  Good  Hope.  Requesten  {Memorials)  17  i5- 
1806,  by  H.-C.-V.  Leibbrandt;  vol.  II  :  F-0.  Cape-Town  et  Londres,  1906;  1  vol.  in-8°. 

The  proceedings  and  transactions  of  the  Nova  Scotian  Institute  of  Science, 
Halifax,  Nova  Scotia;  vol.  XI,  part  2  :  Session  of  1903-1904;  with  10  plates. 
Halifax,  1906;  1  vol.  iD-8°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  27  août   1906. 

Opère  matematiche  di  Francesco  Brioschi;  tomo  IV.  Milan,  Ulrico  Hoepli,  1906; 
I  vol.  in-4''. 
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Biographical  memoir  of  John  Rodgers,  f  812-1 882,  by  Asaph  Hall.  Washington, 
1906;  I  fasc.  in-8°.  J 

La  matière  est  une,  par  M.  Gustave-D.  Hinrichs  :  I.  La  débâcle  du  système  deStas.  \ 

11.    Détermination   des  poids    atomiques    absolus.    111.    Les   poids  atomiques  sont  1 

comniensurables  et  la  matière  est  une.  Paris,  tirage  à  part  du  Moniteur  scientifique, 
1906;  I  fasc.  in-8<>. 

Barometric  variations  of  long  duration  over  large  areas,  by  William-J.-S. 
LocKTER.  (Extr.  des  Proceedings  of  the  Royal  Society,  A,  t.  LXXVIll,  1906,) 
I  fasc.  in-8°. 

Report  of  the  Commissioner  of  Education  for  the  year  ending  june  3o,  1904; 
t.  1.  Washington,  1906;  i  vol.  in-8°. 

Annuario  da  Universidade  de  Coïmbra;  anno  lectii'o  de  1905-1906.  Coïmbre, 
1906;  I  vol.  in-8°. 
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SÉANCE  DU   LUNDI  3   SEPTEMBRE    1906, 
PRÉSIDÉE  PAR  M.  A.  CHAUVEAU. 


CORRESPONDAJVCE . 

M.  le  Ministre  de  l'Ijïstructiov  publique,  des  Beaux-Arts  et  des 
Cultes  communique  à  l'Académie  un  Rapport  de  M.  le  Vice-Consul 
de  France  à  Messine,  relatif  aux  phénomènes  éruplifs  dont  le  Stromboli  a 
été  récemment  le  siège.  Du  1 1  au  26  juillet,  le  volcan  manifesta  uneactivité 
extraordinaire  ;  la  violence  des  explosions  dépassa  tout  ce  qu'on  se  rappelait. 
La  route  anormale  suivie  par  la  coulée  de  lave  semble  indiquer  que  la  grande 
fosse,  depuis  longtemps  éteinte,  aurait  repris  son  activité. 

(Renvoi  à  la  Commission  de  Sismologie.) 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Kopjf  faites  à  l'êquatorial  coudé 
de  r Observatoire  d'Alger.  Note  de  M.  F.  Sy. 

>^  —  -k.  Nombre 

Dates.  Temps  moyen — ^ — ^ de 

1906.  d'Alger.  Aa.  AS.  comparaisons.      Etoile, 

h       m       s  m      s  i         u 

Août   24 9.39.28  —1.26,07         — 4-»7.2  i5:io  I 

25 9.89.10  —2.11,53         — 6.5i,2  18:12 


» 


ï 


Position  de  l'étoile  de  comparaison  pour  1906,0. 

Asc.  droite  Réduction  Déclinaison  Réduction 

Étoiles.  moyenne.  au  jour.  moyenne.  au  jour.  Autorité. 

I 22.49.37,90       +2,53       -+-10.23.10,0       4-i5,6       A. G.  Leipzig.  n°  9130 

2....      22.49.37,90       -+-2,53       -t-io.23. 10,0       -m5,7       a. g.  Leipzig,  n"  9130 


C.  R.,  1906,  a»  Semettre.  (T.  CXLIII,  N«  10.) 
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Positions  apoarentes  de  la  comète. 


Dates. 

1906. 

Août  i!\. . . . 

»        20.  . . , 


Ascension 

droite 
apparente. 

h       m      s 
22.48.  l/(,36 

22.47.28,90 


Log.  fact. 
parallaxe. 

î,.53l  /î 
T,522  n 


Déclinaison 
apparente. 

-10. 19.  8,4 
-10. 16.34,5 


Log.  fact. 
parallaxe. 

0,682 
0,63l 


La  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosité  ronde  à  bords  diffus,  avec  condensation  cen- 
trale dont  l'éclat  est  comparable  à  celui  d'une  étoile  de  12°  grandeur. 
Le  24,  images  très  belles. 
Le  25,  de  petits  nuages,  cirro  cumul!,  rendent  les  observations  difficiles. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Kopff  (1906  e)  faites  à  l'équato- 
rial  coudé  (^o^ ,Zi)  de  l'Observatoire  de  Lyon.  Noie  de  M.  J.  Guillaume, 
transmise  par  M.  I.œwy. 


Observations  de  la  comète. 


Dates 

Etoiles 

1906. 

de  comparaison. 

\oût  26..  . 

.      a.BD-t-9,5119 

»     27... 

canon.  10" 

»     28... 

.     «/.BD+9,5iii 

»     29.,. 

.      6.  BD-h9,5i09 

»     3o. . . 

.     e.  BD-i-9,5io6 

»     3i... 

.    /.  BDh-9,5io3 

Nombre 

de 

A«. 

AS. 

comparaisons 

m       s 

'      "  ^ 

—0.14,07 

—2.19,6 

10:  10 

—0.16,24 

+2.43,4 

10:  10 

+0.  3,1 5 

+7-   3,3 

10:8 

4-0.  3,46 

+0.1 5, 4 

10:10 

+0.  4,91 

—6.22, 1 

12:12 

—0.14,90 

—1.16,3 

10:10 

Positions  des  étoiles  de  comparaison  pour  1906,0. 

Ascension  Réduction  Réduction 

droite                 au  Déclinaison               au 

Étoiles.                     moyenne.            jour.  moyenne.                jour.                     Autorités. 

h         m        s                        s  a         ,          „                       „ 

a 22.46.51,57  +2,55  +10.15.39,1  +16,0  Rapportée  à  6 

c 22.46.   9,27  +2,56  +10.  7.26,4  +16,1  Rapportée  à  6 

d 22.44.49,79  +2,57  +9.58.56,7  +16, 4  AG.  Leipzig  II,  11415 

b 22.44.11,97  +2,57  +10.   2.10,2  +16,5  AG.  Leipzig  II,  11409 

e 22.43.22,44  +2,58  +10.   4-35,5  +16,7  AG.  Leipzig  II,  11402 

/. 22.42.53,97  +2,58  +9.55.    2,3  +16,8  Rapportée  à  è 
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Positions  apparentes  de  la  comète. 


Dates. 

Temps  moyen 

Ascension  droite 

Log.  fact. 

Déclinaison 

Log.  fact. 

1006. 

de  Paris. 

apparente. 

parallaxe. 

apparente. 

parallaxe. 

Août 

26. 

b       m      s 
10.24.46 

h        m      s 
22.46.40,05 

— 9 , 3o3 

H-IO. l3.35,5 

+0,717 

» 

27. 

io.3o.24 

22.45.55,59 

—9.267 

+  10.  10.25,9 

+0,718 

» 

28. 

14.49.27 

22.44.^5,51 

+9.428 

+  10.    6.16,4 

+0,728 

» 

29. 

i3. 16.59 

22.44 • '8 )Oo 

+9,109 

+  10.    2.42,1 

+0,712 

» 

3o. 

.4.24.38 

22.43.29,93 

-f-9,390 

+  9.58.3o, I 

+0,725 

» 

3i  . 

i5.33.5i 

22.42.41 ,65 

+9,531 

+  9.54.   2,8 

+0,745 

Remarques.  —  La  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosité  circulaire  d'environ  3o"  de 
diamètre,  avec  légère  condensation  centrale  et  apparence  d'un  très  petit  nojau;  son 
éclat  total  est  de  12'  grandeur. 

Le  27,  les  mesures  en  a  sont  gênées  par  le  vent  qui  produit  des  déplacements  qui 
atteignent  20".  Le  28,  la  définition  des  images  est  très  mauvaise.  Le  29,  à  cause  de 
son  éclat  (8'  gr.),  le  voisinage  de  l'étoile  de  comparaison  a  gêné  les  pointés.  Le  3r, 
avant  que  la  Lune  soit  couchée,  la  comète  était  complètement  invisible. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  croissance  des  fonctions  multiformes. 
Note  de  M.  Georges  Rëmoundos,  présentée  par  M.  Appell. 

1.  Dans  un  travail,  paru  récemment  dans  le  Journal  de  Mathématiques 
(1906,  n"  1),  j'ai  étudié  la  croissance  des  fonctions  ayant  un  v\omhrti  fini 
(le  branches,  dites  algébroides,  auxquelles  s'étendent  la  plupart  des  pro- 
priétés fondamentales  de  la  croissance  des  fonctions  uniformes  (entières 
ou  méromorphes).  Dans  cette  Communication,  je  me  propose  de  signaler 
quelques  faits  intéressants,  qui  montrent  que  ces  propriétés  constituent  un 
élément  essentiel,  sinon  caractéristique,  de  ces  transcendantes  algébroides. 

Considérons  une  transcendante  algébroïde/(s)  admettant  des  valeurs 
exceptionnelles  a,  ({=  i,  2,  3,  . . .)  au  sens  ordinaire  du  mot  relatif  à  la 
densité  des  zéros;  j'ai  démontré  que,  si  nous  posons 

(i)  /(:;)- a,  =  Q,(  =  )<;?.'^ 

ç,(z)  étant  une  fonction  finie  à  distance  finie,  le  cas  où  (p,(2)  est  aussi 
algébroïde  est  exceptionnel,  puisqu'il  est  impossible  que  cette  circonstance 
se  présente  pour  deux  nombres  exceptionnels  a,. 

Je  démontre  que  la  décomposition  (i)  est  toujours  possible  comme  pour 
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les  fonctions  uniformes.  Je  veux  actuellement  faire  connaître  que  ce 
résultat  n'est  qu'une  circonstance  particulière  d'un  autre  résultat  plus 
précis  et  que  ce  qui  caractérise  ce  cas  d'exception  tient  à  un  fait  général 
concernant  la  croissance  de  la  dérivée  (p^^)- 

2.  Si/(z)  croît  comme  e^^''\  il  est  clair  que  (p,(-)  croît  comme  ii.(r).  Je 
démontre  le  théorème  suivant  : 

Théorème  I.  —  La  dérivée  (f[{z)  croît  comme  e^''),  sauf  peut-être  pour  une 
valeur  a. i.  Ce  cas  exceptionnel  est  unique;  s'il  existe,  le  nombre  correspon- 
dant pourrait  être  appelé  doublement  exceptionnel.  Comme  il  existe  des 
transcendantes  algébroïdes  ayant  plusieurs  valeurs  exceptionnelles  ordi- 
naires, ce  théorème  nous  fait  connaître  des  fonctions  ayant  un  nombre 
infini Ag  branches  croissant  beaucoup  plus  lentement  que  leurs  dérivées; 
ainsi,  <pi(s)  croissant  comme  [/.(r),  sa  dérivée  croît  comme  e'^'''';  il  peut  y  en 
avoir  un  cas  d'exception  unique. 

Pour  comprendre  l'intérêt  de  ce  résultat,  rappelons-nous  que  l'ordre  de 
grandeur  des  transcendantes  algébroïdes  n'est  jamais  inférieur  à  celui  de 
leurs  dérivées,  comme  je  l'ai  démontré  dans  mon  travail  plus  haut  cité 
\Sur  les  fonctions  ayant  un  nombre  fini  de  branches  {Journal  de  Mathéma- 
tiques^. 

Remarquons  encore  que  ces  transcendantes  non  algébroïdes  9,(:5)  se 
présentent  comme  des  intégrales  de  fonctions  algébroïdes. 

Nous  pouvons  même  indiquer  des  fonctions  d'ordre  de  grandeur  m{r), 
dont  la  dérivée  croisse  comme 


le  nombre  des  exponentielles  superposées  étant  aussi  grand  que  l'on 
voudra.  Si  nous  posons 

f{z)-a.^q{z)e-'\ 

la  fonction  ^2(5)  peut  admettre  des  infinis  à  distance  finie,  mais  cela  n'em- 
pêche pas  de  considérer  l'ordre  de  grandeur  \>.^{r)  de  tp^C^)  pour  r  crois- 
sant indéfiniment  :  une  exclusion  du  voisinage  immédiat  de  ces  infinis, 
analogue  à  celle  qui  a  été  employée  par  MM.  Borel  etBoutroux  ('),  nous 


(')  Borel,  Leçons  sur  tes  fonctions  méroniorphes.    —   Boltroux,  Sur  quelques 
propriétés  des  fonctions  entières  (Thèse,  de  Doctorat). 
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fournirait  un  champ  d'étendue  convenable  pour  notre  but.  Cela  posé, 
nous  démontrons  le  théorème  suivant  : 

Théorème  II.  —  La  dérivée  <p!,(z)  croît  comme  e' '  ;  il  peut  y  en  avoir 
exception  pour  une,  an  plus,  valeur  exceptionnelle  a. 

D'une  façon  générale,  si  nous  posons 

f{z)-x  =  <^{z)e--'         , 

le  nombre  des  exponentielles  superposées  étant  n,  et  que  nous  désignions 
par  ,".„('■)  l'ordre  de  grandeur  de  cp„(z),  nous  démontrons  encore  que  la 
dérivée  <p„(=)  croît  comme 

le  nombre  des  exponentielles  superposées  étant  aussi  n,  sauf,  peut-être,  pour 
une,  au  plus,  valeur  exceptionnelle  x. 

L'ordre  de  grandeur  de  la  dérivée  <?,',(-)  a  un  sens  bien  déterminé,  puis- 
qu'elle se  présente  comme  une  fonction  rationnelle  de  fonctions  d'ordre 
de  grandeur  bien  déterminé. 

Notre  méthode  fournit  donc  des  fonctions  d'ordre  de  grandeur  aussi 
inférieur  que  l'on  voudra  à  celui  de  leurs  dérivées. 

3.  Les  théorèmes  énoncés  dans  cette  Note,  qui  comprennent  comme 
cas  particulier  le  théorème  classique  de  M.  Picard  et  ses  généralisations, 
peuvent  être  aussi  énoncés  comme  une  propriété  de  la  dérivée  logarith- 
mique  de  la  fonction  /{z)  —  x  ou  bieny(3)  —  '^(z),  x  désignant  une  con- 
stante et  (j;(s)une  algébroïde  d'ordre  de  grandeur  inférieure  celui  de  /(z); 
ainsi  ces  théorèmes  peuvent  prendre  une  forme  unique,  intéressante  et 
simple,  à  savoir  : 

La  dérivée  logarithmique  de  /(z)  —  a  ou  /(z)  —  'K-)  ^^  saurait  croître 
moins  vite  que  /(z)  pour  plus  d'une  valeur  de  x  et,  en  général,  pour  deux 
Jonctions  différentes  ']/(s). 

Cet  énoncé  ne  suppose  pas  du  tout  que  oc  est  une  des  valeurs  exception- 
nelles ordinaires,  puisqu'on  voit  aisément  qu'il  en  est  bien  ainsi,  lorsque 
la  dérivée  logarithmique  <\fi  f(^z^  —  a  croît  moins  vite  que  y"(::). 

Il  y  a  là  la  forme  sous  laquelle  le  théorème  de  M.  Picard  et  ses  généra- 
lisations s'étendent  à  toutes  les  transcendantes  algébroïdes  sans  aucune 
modification. 
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NIVELLEMENT.  —  Description  d'un  niveau  autocollimateur  à  horizon  de 
mercure.  Note  de  MM.  Claude  et  Driencourt,  présentée  par  M.  Bouquet 
de  la  Grye. 

L'Académie  a  bien  voulu  s'occuper,  à  diverses  reprises,  de  l'astrolabe  à 
prisme  qui  sert  à  observer  l'instant  où  la  hauteur  apparente  d'un  astre 
atteint  une  valeur  rigoureusement  constante  voisine  de  60°.  Cette  constance 
est  obtenue,  on  le  sait,  grâce  à  l'emploi  d'une  part,  comme  instrument  de 
mesure,  d'un  prisme  à  double  réflexion  qui  assure  l'invariabilité  de  l'angle, 
et  d'autre  part,  comme  horizon  artificiel,  d'un  hain  de  mercure  qui  permet 
de  rapporter  chacun  des  angles  mesurés  à  la  verticale. 

La  combinaison  de  ces  deux  éléments  essentiels  de  l'astrolabe,  prisme  à 
double  réflexion  et  horizon  à  mercure,  peut  évidemment  être  utilisée  pour 
réaliser  d'autres  astrolabes  correspondant  à  des  hauteurs  quelconques  :  il 
n'y  a  qu'à  prendre  dans  chaque  cas  un  prisme  dont  l'angle  des  faces  réflé- 
chissantes soit  la  moitié  de  l'angle  à  mesurer.  Elle  constitue  donc  une  solu- 
tion générale  pour  la  construction  des  instruments  de  hauteurs  égales.  A 
la  condition  d'employer  le  bain  de  mercure  spécial  de  l'astrolabe,  les 
avantages  que  possède  celui-ci  de  pouvoir  être  placé  sur  un  trépied  et 
orienté  rapidement  dans  un  azimut  donné  se  retrouveront  dans  tous  les 
appareils. 

Nous  nous  bornons  à  signaler  en  passant  l'importance  que  présente  cette 
solution  générale  en  raison  de  la  supériorité  de  la  méthode  des  hauteurs 
égales  sur  toutes  les  autres  méthodes  d'observation.  Il  ne  s'agit  pour 
aujourd'hui  que  de  son  application  à  un  problème  en  apparence  assez 
différent,  puisqu'il  a  pour  objet  des  mesures  terrestres,  mais  qui  peut  être 
considéré  comme  un  cas  particulier  de  hauteurs  égales,  celui  de  la  hau- 
teur 0°  :  nous  voulons  parler  du  nivellement  géométrique. 

Le  repérage  direct  à  la  verticale  du  bain  de  mercure  n'est  pas  moins  nécessaire  dans 
les  grandes  opérations  de  nivellement  pour  obtenir  une  ligne  de  visée  horizontale  que 
pour  l'observation  des  hauteurs  en  Astronomie  de  position  précise.  Dans  les  instru- 
ments de  nivellement  actuels,  la  verticale  est  indiquée  par  un  niveau  à  bulle,  lequel 
présente,  entre  autres  défauts  qu'il  est  inutile  d'énumérer,  celui  irrémédiable  de 
donner  toujours  des  indications  fausses,  la  bulle  s'arrêtant  tantôt  en  deçà,  tantôt  au- 
delà  de  la  position  qui  correspond  à  la  verticale,   mais  jamais  exactement  dans  cette 
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position.  Aussi,  malgré  les  remarquables  perfectionnements  apportés  à  la  construction 
des  instruments,  perfectionnements  qui  font  qu'on  est  arrivé  presque  à  la  limite  de  la 
précision  compatible  avec  l'emploi  du  niveau  à  bulle,  on  ne  peut  garantir  à  plus  de  2" 
riiorizonlalité  de  la  ligne  de  visée  moyenne  deê  deux  coups  de  niveau  que  comporte 
l'opération  sur  une  mire.  Il  est  donc  indispensable,  si  l'on  veut  augmenter  la  précision, 
de  substituer  le  bain  de  mercure  au  niveau  à  bulle.  C'est  ce  à  quoi  nous  sommes  par- 
venus en  considérant  le  nivellement  comme  un  problème  de  hauteurs  égales  et  appli- 
quant le  principe  général  indiqué  plus  haut. 

Notre  appareil  se  compose  essentiellement,  comme  le  montre  la  figure 
ci-dessous  :  1°  d'un  prisme  P,  à  double  réflexion  intérieure,  dont  les  faces 
réfléchissantes  étamées  font  entre  elles  un  angle  de  45°;  2"  d'un  horizon 
à  mercure  H,  du  même  type  que  celui  de  l'astrolabe,  placé  verticalement 
au-dessous;  3°  d'une  lunette  horizontale  dont  l'axe  optique  est  situé  dans 
le  plan  vertical  d'une  des  bases  du  prisme. 


■Jthemâ       de       lAop.lri?!! 


Mie    Je    côte 


wxi^^Mmmm. 


mmm-» 


Vue    dd    /5ci 
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Jrii/ffJa       ijuto^  coUtniéilem-     cJ     /lortzon     Je     mercure 
de    MM  CUuxfe     et    Driencourl 


Le  réticule  formé  de  deux  fds,  l'un  vertical,  l'autre  horizontal,  portés 
par  le  tube  R  est  placé  dans  le  plan  focal  principal  de  l'objectif  O. 

L'horizontalité  de  l'axe  optique  est  obtenue  ^av  autocollimation  sur  le  bain 
de  mercure.  A  cet  effet,  une  glace  sans  tain  G  inclinée  à  45°  réfléchit  dans 
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la  direction  de  l'objectif  les  rayons  lumineux  issus  d'une  source  L.  Les  fils 
du  réticule,  formant  écrans,  interceptent  une  partie  de  ces  rayons. 

L'axe  optique  étant  horizontal,  la  croisée  des  fds  envoie  sur  le  prisme 
par  la  moitié  b  de  l'objectif  un  faisceau  cylindrique  obscur  que  le  prisme 
dévie  de  go°et  qui  vient  tomber  normalement  sur  le  bain  de  mercure,  puis 
retourne  par  le  même  chemin  pour  former  une  image  sombre  qui  se  super- 
pose à  la  croisée  des  fils  vue  directement.  Les  images  sombres  des  fils  se 
confondent  également  avec  les  fils  eux-mêmes.  Le  système  prisme-horizon 
joue  ainsi  le  rôle  d'un  miroir  plan  vertical  normal  à  l'axe  optique. 

Si  l'on  vient  à  déranger  l'horizontalité  de  l'axe  optique  en  élevant  ou 
abaissant  le  réticule,  son  image  marche  en  sens  inverse  de  la  même  quan- 
tité, en  sorte  que  le  déplacement  relatif  du  fil  horizontal  et  de  son  image 
est  double  de  celui  du  fil  seul.  C'est  le  principe  même  de  l'autocollimation 
qui  fournit  ainsi  un  moyen  très  sensible  pour  régler  l'horizontalité  de  l'axe 
optique. 

En  dirigeant  la  lunette  sur  la  mire  qui  est  vue  par  la  moitié  découverte  a 
de  l'objectif,  on  peut  faire  la  lecture  au  moment  précis  oîi  le  fil  horizontal 
coïncide  avec  son  image. 

L'instrument  d'expérience  a  été  construit  par  M.  Jobin  en  utilisant  un  astrolabe 
à  prisme  moyen  modèle  du  type  créé  par  lui.  On  n'a  eu  qu'à  changer  le  prisme  et  sa 
monture,  à  déplacer  la  lunette  sur  sa  plate-forme  pour  amener  le  prisme  à  l'aplomb  du 
bain  de  mercure  et  à  remplacer  par  une  cage  fermée  la  boîte  qui  sert  à  abriter  le  bain 
contre  le  vent.  Pour  le  réglage  de  la  position  du  prisme  dont  l'arête  doit  être  normale 
au  plan  vertical  passant  par  l'axe  optique,  on  n'a  eu  qu'à  copier  les  organes  qui  servent 
au  même  usage  dans  l'astrolabe. 

Les  essais  qui  ont  été  faits  avec  cet  instrument  ont  montré  qu'il  est  nécessaire 
d'avoir  un  éclairage  assez  intense  pour  que  l'image  du  fil  horizontal  ne  soit  pas  noyée 
dans  celle  de  la  mire  et  du  paysage  qui  l'entoure.  On  emploie  dans  ce  but  la  lumière 
solaire  qui  est  renvoyée  à  travers  une  glace  dépolie  sur  la  glace  G  par  un  miroir  monté 
à  charnière  sur  un  anneau  pouvant  tourner  autour  du  tube  de  la  lunette,  ou,  à  défaut, 
la  lumière  d'une  petite  lampe  à  incandescence  alimentée  par  une  pile  de  poche  comme 
dans  les  observations  à  l'astrolabe.  On  règle  l'éclairage  de  manière  que  les  images  du 
fil  et  de  la  mire  soient  bien  nettes.  Dans  ces  conditions  l'erreur  de  pointé  ne  dépasse 
pas  quelques  dixièmes  de  seconde  et  peut  encore  être  réduite  en  répétant  les  pointés 
et  les  lectures  de  la  mire.  Des  expériences  seront  faites  prochainement  sur  la  base  du 
Service  du  Nivellement  général  qui  donneront  une  idée  précise  de  la  supériorité  du 
nouvel  appareil  sur  les  niveaux  actuels. 

Nous  avons  fait  abstraction  dans  ce  qui  précède  de  l'erreur  de  l'angle  du  prisme. 
Elle  est  sensible  dans  notre  prisme  d'expérience  qui  n'a  été  que  dégrossi.  Mais  dans  les 
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appareils  dofinilifs  dont  il  va  entreprendre  bientôt  la  construction,  M.  Jobin  se  charge 
d'amener  les  prismes  à  l'angle  à  2"  jirès,  comme  il  le  fait  pour  ceux  des  astrolabes. 
Avec  une  pareille  approximation,  une  difTérence  même  de  plusieurs  mètres  entic  les 
distances  des  deux  mires  visées  produirait  une  erreur  tout  à  fait  négligeable. 

En  résumé  le  nouvel  appareil  du  nivellement  présente  sur  les  niveaux 
actuels  les  avantages  suivants  : 

1°  La  précision  de  l'horizontalité  de  la  ligne  visée  est  presque  décuplée; 

2°  La  vérification  de  cette  horizontalité  et  la  lecture  de  la  mire  se  font 
simult.inément; 

3°  Les  retournements  sont  su|iprimés;  un  seul  coup  de  niveau  suffit  pour 
chaque  mire,  d'où  économie  de  temps; 

4°  Dans  les  pays  de  plaine,  l'espacement  des  mires  pourra  être  sensible- 
ment augmenté,  d'où  nouvelle  économie  de  temps. 

Ajoutons  que  l'appareil  définitif  aura  les  mêmes  facilités  de  mise  en 
station  cjue  les  inslrumcnls  actuels  et  qu'd  ne  sera  pas  plus  encombrant. 

PHYSIQUE.  —  Détermination,  à  l'aide  des  pyromètres  thermo-électriques,  des 
points  de  fusion  des  alliages  de  l'aluminium  avec  le  plomb  et  le  bismuth. 
Note  de  3L  H.  Péciieux,  transmise  par  M.  J.  VioUe. 

J'ai  déterminé  les  points  de  fusion  de  mes  alliages  de  plomb-aluminium 
et  de  bismuth-aluminium,  à  l'aide  de  deux  pyromèlres  thermo-électriques, 
l'un  formé  par  un  couple  platine-platine  iridié  à  10  pour  100,  l'autre  par 
un  couple  nickel-cuivre,  que  j'ai  gradués  à  l'aide  d'un  galvanomètre 
Deprez-d'Arsonval  étalonné  au  préalable  en  microvolts. 

La  courbe  obtenue  (forces  électromotrices  E^,  températures  centi- 
grades t)  pour  le  couple  platine-platine  iridié  est  une  parabole  repré- 
sentée, entre  0°  et  i  000°,  par  la  formule  :  E„  =  9,28^  -+-  0,0048^-. 

J'ai  obtenu,  pour  le  couple  nickel-cuivre,  trois  paraboles  :  l'une,  de 
0°  à  240°  (à  pouvoirs  thermo-électriques  croissants);  une  autre,  de  240" 
à  390°  (à  pouvoirs  thermo-électriques  décroissants);  la  troisième,  de  Sgo" 
à  1000°  (à  pouvoirs  thermo-électriques  croissants,  mais  plus  rapidement 
que  ceux  de  la  première  parabole,  et  se  rapprochant  sensiblement  d'une 
droite)  ('). 

(')  Résultats  analogues  à  ceux  de  M.  Pb.  Harrison,  1902  {Philos.  Magaz.,  6*  série, 
t.  III,  p.  177).  Les  fils  de  nickel  et  de  cuivre  employés  étaient  d'origine  électro- 
lytique. 

C.  K.,   1906,  !•  Semestre.  (T.  CXLIII,  N«  10.)  ^2 
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Pour  obtenir  le  point  de  fusion,  ou  plutôt  de  solidification  d'un  alliage,  j'ai  immergé 
la  soudure  chaude  de  chaque  couple  (soudure  enveloppée  d'un  tuyau  en  terre  de  pipe 
et  portée  au  préalable  au  rouge  vif,  afin  de  ne  point  refroidir  trop  vite  l'alliage 
fondu)  dans  le  bain  d'alliage  fondu  et  j'ai  observé  la  marche  du  spot  lumineux  sur  la 
règle  transparente  du  galvanomètre  (relié  au  couple  par  l'intermédiaire  d'une  résis- 
tance choisie  pour  obtenir  joo  microvolts  par  millimètre  de  déviation  sur  la  règle)  ; 
j'agitais  le  bain  d'alliage,  pour  provoquer  la  solidification  en  masse;  l'arrêt  de  quelques 
secondes  du  spot  m'indiquait  la  solidification  de  l'alliage. 

Voici  les  températures  obtenues  avec  les  deux  couples  (en  se  servant  des  courbes)  : 

Couple  Couple 

Pt/Pt-Ir.  Ni/Cu. 

pour  inn  O  O 

ià  92  d'aluminium 648  645 

à  94  »  648  652 

à  96  »  687  635 

à  75  B  720  7 19 


Bismuth-aluminium 


a 


85  »  680  674 


à  88  »  663  664 

à  94  »  655  65o 

Aluminium  (pur) 626  680 

Il  faut  remarquer  que  l'erreur  absolue  probable,  égale  à  25  microvolts  dans  chaque 
lecture,  fournit  avec  le  couple  Ni/Cu  (dont  les  forces  éleclromotrices,  à  température 
égale,  valent  environ  deux  fois  et  demie  celles  du  couple  Pt/Pt-Ir),  une  erreur  relative 
deux  fois  et  demie  plus  faible.  Aux  températures  auxquelles  nous  avons  opéré  (de  63o» 
à  720°),  ces  erreurs  comportent  dans  l'évaluation  des  températures  une  erreur  absolue 
deo°,7i  avec  le  couple  Ni/Cu;  avec  le  couple  Pt/Pl-Ir  l'erreur  absolue  monte  à  2°, 76; 
elle  est  près  de  quatre  fois  plus  élevée. 

Aussi  j'estime  que,  avec  une  soudure  bien  isolée  pour  éviter  l'oxydation 
et  avec  un  refroidissement  convenable  des  fils  du  couple  après  la  soudure 
(pour  éviter  l'effet  Thomson),  le  pyromètre  Ni/Cu,  moins  coûteux,  peut 
rendre  de  bons  services  dans  les  mesures  industrielles. 

Nous  adoptons  en  conséquence  comme  températures  des  poiats  de  fusion 
de  nos  alliages  les  chiffres  fournis  par  le  pyromètre  nickel-cuivre,  pour  les 
raisons  qui  sont  exposées  précédemment. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'acide  hypoiodeux  A  l'état  naissant  sur  les 
acides  à/onction  éthylénique.  Lactones  iodées.  Note  de  M.  J.  Bougault. 

Dans  une  Note  précédente  (' )  j'ai  déjà  étudié  l'action  de  l'acide  hypo- 
iodeux naissant  (fourni  soit  par  I  etHgO,  soit  par  I  et  carbonate  alcalin) 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  1904,  p.  864- 
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sur  quelques  groupes  d'acides  à  fonction  éthylénique.  Entre  autres  résul- 
tats, j'ai  montré  que  les  acides  possédant  une  liaison  éthylénique  en  Py, 
R  —  CH  =  CH  —  CH^  —  CO^H,  donnent,  dans  les  conditions  indiquées, 
des  lactones  iodées  de  formule 

R  — CH  -  CHI  -  CH=  -  CO. 
o ' 

J'ai  étudié  depuis  ('),  au  même  point  de  vue,  les  acides  étbyléniques  y^. 
et  j'ai  constaté,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  qu'ils  se  comportent  comme 
les  acides  Py.  Mais  ici  deux  lactones  iodées  sont  possibles, 

R  — CHI-CH-CH^-CH--CO    et    R  — CH -CHI  -  CH='- CH--CO, 
O '  O ! 

et  je  n'ai,  pour  le  moment,  aucune  raison  de  distinguer  entre  elles. 

La  présente  Note  a  surtout  pour  but  de  montrer  que  la  présence  d'une 
liaison  éthylénique  en  situation  lactonique  (PyouyS)  ne  suffit  pas  pour 
permettre  la  formation  tle  lactones  iodées;  la  présence  de  certains  groupes 
dans  la  chaîne  lactonique  peut  s'opposer  à  la  fixation  de  l'acide  hypo- 
iodeux. 

I.  Cas  des  acides  R — CH  :=  CH  —  GH  =:  CH  —  CO^H.  —  Ces  acides,  quoique 
possédant  une  liaison  éthylénique  (70),  ne  donnent  pas  de  lactone  iodée.  Il  en  est 
ainsi  par  exemple  avec  les  acides  sorbique,  pipérique,  cinnamylidène-acrylique. 

On  pourrait  attribuer  ce  résultat  négatif  à  la  présence  des  liaisons  éthyléniques 
conjuguées,  la  fixation  de  l'acide  hypoiodeux  se  faisant  suivant  la  règle  de  Thiele.  Mais 
il  n'en  est  rien,  car  l'acide  cinnaménylisocrotonique  C),  qui  possède  également  deux 
liaisons  éthyléniques  conjuguées,  donne  très  facilement  une  lactone  iodée 

C«  H'  —  CH  =  CH  —  CH  —  CHI  —  CH^  —  CO. 

C^ I 

C'est  donc,  jus<ju'à  nouvel  ordre,  à  la  présence  d'une  double  liaison  dans  la  chaîne 
lactonique  qu'on  peut  attribuer  cet  empêchement.  Ceci  paraît  confirmé  par  l'exemple 
tiré  du  groupe  d'acides  suivant. 

II.  Cas  des  acides  R  —  Cil  =:  CH  —  CO  —  CO-H.  —  Ces  acides,  comme  on  le  voit, 
renferment  une  double  liaison  (C  =  O)  dans  la  chaîne  lactonique  :  ils  ne  donnent  pas 
de  lactone  iodée.  La  réaction  a  été  tentée  avec  les  acides  benzylidène-,  pipérylidène-, 
cinnamylidène-,  furfurylidéne-pyruvique. 

(')  Journ.  de  Pharni.  et  Chitn.,  6°  série,  t.  XXH,  igoS,  p.  SSg. 
(■-)  J.  BoLGAiLT,  Comptes  rendus,  t.  CXLH,  1906,  p.  1589. 
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Mais  si  Ton  salure  la  double  liaison  par  hydrogénation  convenable,  au  moyen  de 
l'amalgame  de  sodium,  les  acides  qui  en  résultent  R  —  CH  =;  CH  —  CHOH  —  CO-H 
donnent  très  facilement  des  lactones  iodées. 

Parmi  les  autres  acides  que  j'yi  éUidiés,  je  dois  noter  que  l'acide  p-benzy- 

lidène-lévulinique  CH^  —  CH  =  C:^  ~  ^    ^       et  l'acide  cinnaményl- 

paraconique 

00="  H 

C"  H*  -  CH  =  CH  —  CH  -  CH  -  CH-  —  CO 

6 ^ 

qui  contiennent  tous  les  deux  une  liaison  éthylénique  en  position  lacto- 
nique  (Py),  ne  m'ont  pas  donné  de  iactone  iodée. 

Comme  on  le  voit,  il  est  assez  difficile,  pour  le  moment,  de  dégager  les 
lois  de  l'aclion  de  l'acide  hypoiodeux  sur  les  acides  élhyléniques  à  fonction 
complexe.  Mais,  quoi  qu'il  en  soit,  cette  réaction  se  prête  fort  bien  à  la 
caractérisation  des  acides  susceptibles  de  donner  des  lactones  iodées,  à 
leur  isolement  et  à  leur  purification,  grâce  d'une  part  à  l'insolubilité 
des  lactones  iodées  et,  d'autre  part,  à  la  facilité  avec  laquelle  les  acides 
peuvent  en  être  régénérés  sous  l'influence  du  zinc  et  de  l'acide  acé- 
tique ('). 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Les  matières  amylacées  étudiées  à  l'aide  de  nos 
connaissances  sur  l'état  colloidal(  -).  Note  île  M.  G.  Malfitano,  transmise 
par  M.  Lavera n. 

Ce  que  nous  connaissons  d'essentiel  sur  la  nature  chimique  de  l'amidon 
peut  se  résumer  ainsi  : 

1°  Les  grains  d'amidon  et  en  général  toute  sorte  de  matières  amylacées  retiennent 
des  quantités  d'eau  variables  d'une  manière  continue.  Il  est  cependant  possible  pour 
la  plupart  d'entre  elles  d'atteindre  un  poids  suffisamment  constant  à  une  pression 
donnée  très  faible  de  la  vapeur  d'eau.  2°  Ces  difTérentes  matières  (amidons,  fécules, 
amylocelliiloses,  amyloses,  amylopeclines,  dextrines)  sont  constituées  presque  en 
totalité  d'une  matière  organique  qui,  desséchée  à  poids   constant,  a  une  composition 

(')  Des  détails  plus  complets  sur  les  lactones  iodées  obtenues  seront  publiés  dans 
un  autre  Recueil. 

(-)  Cette  Note  a  été  reçue  à  la  séance  du  20  août. 
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centésimale  exprimée  par  la  formule  (C  H'"  O')"  qui  est  la  même  pour  toutes.  Les  très 
intéressantes  recherches  de  MM.  Maquenne  et  Roux,  d'une  part  et  de  MM.  Fernbach 
et  WolfT  de  l'autre  viennent  de  nous  apprendre  que  cette  matière  est  intégralement 
transformée  en  maltose  par  l'action  de  l'amylase.  3°  Non  seulement  dans  les  grains 
d'amidon  naturels,  mais  aussi  dans  tous  les  produits  qui  en  dérivent  avant  d'arriver 
nu  terme  maltose,  cette  matière  organique  contient  de  la  malière  minérale.  M.  Fern- 
bach a  montré  que  l'amidon,  malgré  une  longue  macération  dans  les  solutions  de  il  Cl, 
contenait  une  quantité  appréciable  de  P,  pouvant  aller  jusqu'à  0,2  pour  100,  calculée 
à  l'état  de  P'0°.  M.  Demoussy,  puis  MM.  Ford  et  Gutrie  ont  montré  que  l'amidon 
fixe  des  bases  et  des  sels  neutres.  Je  montrerai  qu'il  peut  fixer  aussi  des  acides. 

A  ces  connaissances,  qui  peuvent  être  considérées  comme  définitives, 
s'ajoutent  d'innombrables  observations  sur  les  propriétés  des  différentes 
inatières  amylacées  en  solution  et  sur  les  phénomènes  qui  ont  lieu  pen- 
dant la  saccharification.  Mais  toutes  ces  données  expérimentales  restent 
imprécises  et  les  théories  émises  sont  souvent  en  contradiction  avec  les 
faits.  Cela  tient,  à  mon  avis  déjà  exprimé  ici  (séance  du  11  sept.  igoS), 
à  ce  que  l'on  a  négligé  d'étudier  les  liaisons  que  la  matière  organique 
contracte  dans  ces  cas  avec  la  niatière  minérale  et  à  ce  (jiie  l'on  a  voulu 
appliquer  les  idées  qui  régnent  dans  la  chimie  moléculaire. 

Or  on  n'a  jamais  pu  préparer,  avec  aucune  de  ces  matières,  depuisTami- 
don  naturel  jusqu'aux  dernières  dextrines  avant  le  terme  maltose,  des  solu- 
tions moléculaires.  Celles-ci  doivent  répondre  à  la  condition  essentielle 
d'avoir  des  constantes  physiques  variant  en  fonction  de  la  concentration  et 
d'une  manière  réversible.  Par  contre  toutes  ces  matières  forment  des 
solutions  colloïdales. 

Selon  les  hypothèses  les  plus  probables  nous  concevons  l'état  colloïdal 
comme  celui  de  systèmes  de  granules  de  matière  insoluble,  incapable  de 
se  dissocier  librement  en  molécules,  et  ces  granules  ne  peuvent  rester 
dispersés,  dans  la  masse  du  liquide,  que  grâce  à  la  charge  électrique  que 
leur  communiquent  des  ions  auxquels  ils  sont  intimement  associés. 

En  filtrant  au  travers  de  membranes  en  collodion  des  solutions  claires  d'amidon, 
préalablement  filtrées  au  papier,  j'ai  pu  constater  que  la  matière  amylacée  est  intime- 
ment liée  à  des  électrolytes,  des  phosphates  alcalins  et  alcalino-terreux.  Les  analyses 
ainsi  que  le  mode  de  dissociation  de  ces  matières  en  solution  monlrent  qu'il  ne  s'agit 
point  de  combinaisons  ordinaires  où  l'amidon  pourrait  jouer  le  rôle  d'acide  ou  de 
base  mais  bien  de  micelles,  que  je  pourrai  représenter  par  la  formule  hypothétique 
suivante  :  [FO'(G*  1I'"0')"]  =.  Ce  qui  veut  dire  que  des  molécules  inertes  de 
mallosane  sont  groupées  en  nombre  variable  autour  des  ions  PO'  ^  et  retenues  par 
l'attraction  qu'exercent  ceux-ci.  Ces  groupements  sont  toujours  accompagnés  par  les 
ions  compensateurs,  dont  la  nature  varie  avec  les  électrolytes  libres  dans  la  solution. 
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Les  lois  que  j'ai  pu  établir  pour  le  colloïde  chloroferrique  paraissent 
s'appliquer  ici  :  i°  Si  l'on  fait  varier  qualitativement  ou  quantitativement 
les  électrolytes  du  liquide  intermicellaire,  la  teneur  et  la  nature  de 
l'électrolvte  qui  fait  partie  de  la  micelle  change  ainsi  que  la  masse  de 
celle-ci  et  sa  stabilité  en  solution.  2°  Ce  colloïde  négatif  est  coagulé  par  des 
quantités  appropriées  d'ions  positifs,  ces  quantités  étant  en  rapport  avec  la 
valence  de  l'ion  et  la  composition  du  milieu.  3°  En  faisant  varier  la  tempé- 
rature l'état  d'ionisation  et  l'équilibre  entre  les  différents  radicaux  du 
système  changent  et,  partant,  les  conditions  de  solubilité  sans  que  la  réver- 
sibilité soit  assurée.  4°  La  nature  de  l'électrolvte  et  son  état  de  dissociation 
affectent  non  seulement  la  solubilité  mais  la  facilité  avec  laquelle  la 
matière  de  la  micelle  réagit. 

Les  produits  solubles  seulement  à  haute  température  (amylocellulose) 
et  qui  étant  coagulés  ne  se  colorent  pas  par  l'iode  et  ne  se  transforment  pas 
ou  très  lentement  en  maltose  paraissent  constitués  de  micelles  contenant 
des  électrolytes  pas  du  tout  ou  faiblement  dissociés,  tels  les  phosphates 
alcalino-terreux.  Le  phénomène  de  rétrogradation  doit  tenir  à  la  présence 
de  petites  quantités  de  chaux  dans  les  empois.  La  coagulation  partielle 
pendant  la  saccharification  (amylocoagulase)  pourrait  être  due  aussi  à  la 
chaux  apportée  avec  les  liquides  diastasifères.  Le  phénomène  de  l'auto- 
excitation  de  la  macération  de  malt  doit  avoir  son  explication  dans  l'élimi- 
nation des  phosphates  de  chaux,  qui  a  lieu  dans  un  liquide  albumineux 
pendant  la  proléolyse,  plutôt  que  dans  l'apparition  d'une  nouvelle  diastase. 

Dans  l'étude  des  albumines  et  de  la  protéolyse  aussi  bien  que  dans  celle 
de  l'amidon  et  de  l'amylolyse  on  s'est  efforcé  d'envisager  des  produits  diffé- 
remment solubles  comme  des  corps  formés  de  molécules  différentes.  Or, 
dans  cet  ordre  d'idées  aucune  hypothèse  n'a  été  démontrée,  car  tous  les 
produits  de  la  protéolyse  aussi  bien  que  ceux  de  l'amylolyse,  si  l'on  f;iit 
abstraction  des  cendres,  ont  la  même  composition  centésimale  et  leurs 
propriétés  ne  peuvent  aucunement  être  rapportées  à  des  constitutions  mo- 
léculaires différentes.  J'ai  déjà  émis  l'opinion  (séance  du  27  novembre  igoS) 
que  le  mécanisme  de  la  protéolyse  est  essentiellement  le  fait  de  modi- 
fications entre  les  rapports  que  les  matières  organiques  contractent  avec  les 
matières  minérales.  La  question  se  pose  et  paraît  plus  facile  à  résoudre  pour 
l'amidon  et  dans  l'amylolyse.  Les  différentes  matières  amylacées  jusqu'aux 
dextrines  ne  seraient-elles  pas  formées  par  le  même  composé  insoluble,  la 
mallosane,  associé  à  des  électrolytes  différents,  d'où  la  différence  de  leurs 
propriétés  physiques?  Cette  hypothèse  présente  l'avantage  de  pouvoir  êlrQ 
soumise  à  l'expérience. 


SÉANCE  DU  3  SEPTEMBRE  1906.  4o3 

DepiiislongtempsM.  Duclaiix.avecsonesprit  remarquable  parla  puissance 
intuitive,  avait  saisi  l'importance  du  rôle  des  phosphates  dans  tous  ces  phé- 
nomènes: c'est  seulement  à  présent  que  ses  idées  passent  dans  le  domaine 
expérimental. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  l' isomorphisme  de  la  norlhupite  avec  ta  tychilc. 
Note  de  M.  A.  de  Schitlten,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Parmi  les  octaèdres  réguliers  de  northupite  de  Borax  Lake  en  Californie, 
MM.  Penfield  et  Jainiesoii  (.4m.  Journ.  of  Science,  4°  série,  t.  XX,  sep- 
tembre 1905,  p.  217)  ont  trouvé  quelques  rares  cristaux  également  octaé- 
driques  d'un  nouveau  minéral,  la  tychite.  La  tychite  a  la  composition 
donnée  par  la  formule  2MgCO',  2Na°C0',  Na-SO'  et  la  norlhupite  celle 
correspondant  à  la  formule  2MgC0',  2Na-C0',  2NaCl.  La  northupite  a 
été  reproduite  par  moi  à  l'aide  d'un  procédé  que  j'ai  eu  l'honneur  d'exposer 
à  l'Académie  en  i8ç)6  (Comptes  rendus,  t.  CXXII,  p.  1427).  En  substituant 
dans  la  préparation  de  la  northupite  le  sulfate  de  sodium  au  chlorure, 
MM.  Penfield  et  Jamieson  sont  parvenus  à  reproduire  la  tychite. 

Vu  la  composition  semblable  et  la  forme  cristalline  identique  de  ces  deux 
composés,  qui,  en  outre,  s'obtiennent  dans  des  conditions  semblables,  on 
peut  se  demander  si  les  deux  corps  ne  sont  pas  isomorphes.  J'ai  essayé  de 
trancher  cette  question. 

A  cet  elTel  j"ai  cliaufTé  rlfins  un  ballon,  au  bain-marie,  la  solution  dans  350"°°  d'eau 
de  quantités  variables  Je  sulfate  et  de  chlorure  de  sodium  avec  20s  de  carbonate  de 
sodiunsi  anhydre  et  i8k  de  sulfate  de  magnésium  cristallisé.  Le  carbonate  de  sodium  est 
ajouté  au  mélange  de  sulfate  et  de  chlorure  de  sodium,  et  la  solution  de  sulfate  de 
magnésium  dans  5o'^'"'  d'eau  est  ensuite  versée  dans  le  mélange.  Le  précipité  amorphe 
formé  d'abord  se  rétrécit  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  chaufl'e  la  liqueur  et,  au  bout  de 
deux  ou  trois  jours  de  chaude,  on  recueille  des  cristaux  octaédri(|ues  que  l'on  débar- 
rasse par  lévigations  d'un  carbonate  de  magnésium  amorphe,  ou  en  petits  cristaux 
aciculaires,  formé  en  même  temps.  Il  se  produit,  en  outre,  une  i]uantité  plus  ou  moins 
grande  de  rhomboèdres  basés  du  carbonate  MgCO',  Na-CO-',  que  j'ai  décrit  précé- 
demment (loc.  cit.).  On  les  enlève  par  triage. 

Après  chaque  expérience,  on  a  soumis  les  octaèdres  obtenus  à  des  essais  qualitatifs 
répétés  de  chlore  et  d'acide  sulfurique  en  ne  se  servant  que  d'un  seul  cristal  à  la  fois 
pour  ces  deux  essais.  Ces  recherches  ont  montré  que  les  produits  obtenus  sont  au 
moins  approximativement  homogènes.  Lorsque,  par  exemple,  les  essais  ont  décelé 
beaucoup  de  chlore  et  une  trace  d'acide  sulfurique  dans  un  octaèdre,  il  en  était  de 
même  pour  tous  les  octaèdres  examinés,  provenant  de  la  même  expérience.  Dès  lors, 
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les  résultats  donnés  ci-dessous  des  dosages  efTeclués  sur  une  masse  de  cristaux  peuvent 
être  considérés  comme  représentant,  au  moins  approximativement,  la  composition  d'un 
cristal  isolé. 

Ces  résultats  sont  consignés  dans  le  Tableau  suivant  : 

Composition 
des  oclaèdres 
Quantités  employées  ilc  calculée  en  pour  loo. 

Exp.  NaCl      ou      Na^CP.         Na'SO'  +  ioaqC)  ou  Na'SO'.  Tychite.      Northupile. 

g  mol  g  mol 

1 80  0,68  233  0,72  99  I 

2 90  0,77  198  0,61  76  24 

3 93  Oj79  189  0)59  64  36 

4 95  0,81  i83  0,57  28  71 

5 iio  0,94  i33  o,4r  6  94 

La  northupite  et  la  tychite  sont  donc  parfaitement  isomorphes. 

Ces  expériences  montrent  aussi  que  la  tychite  est  bien  plus  stable  que  la 
northupite  :  dans  la  première  expérience,  oîi  la  liqueur  renferme  des  mo- 
lécules à  peu  |Mès  égales  de  chlorure  et  de  sulfate  de  sodium,  le  produit 
contient,  en  effet,  9g  pour  100  de  tychite. 

Il  ressort,  en  outre,  des  expériences  2,  3  et  4  que  dans  les  conditions  oîi 
il  se  produit  des  octaèdres  à  teneur  élevée,  ou  assez  élevée,  de  tychite  et 
de  northupite,  de  petites  variations  dans  les  quantités  einployées  de  chlo- 
rure et  de  sulfate  de  sodium  déterminent  des  variations  considérables  dans 
la  composition  des  octaèdres. 

La  densité  de  la  tychite-northupite  obtenue  dans  l'expérience  2  a  été 
trouvée  égale  à  2,57;  la  densité  de  la  tychite  artificielle  est  un  peu  plus 
forte,  soit  2,588,  d'après  MM.  Penfield  et  Jamieson;  celle  delà  northupite 
artificielle  est  2,  877,  d'après  mes  expériences  antérieures. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.    I). 


(')  Ces  nombres  comprennent  aussi  la  quantité  de  sulfate  de   sodium  formée  par 
l'action  du  sulfate  de  magnésium  sur  le  carbonate  de  sodium. 
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SÉANCE  DU   LUNDI   10  SEPTEMBRE    1906, 

PRÉSIDÉE  PAR  M.  A.  CHAUVEAU. 


MEMOIRES  PRESENTES. 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Les  courbures  du  géoïde  dans  le  tunnel  du  Simplon; 
par  M.   Marcel  Rrillouin  (').   (Extrait.) 

J'ai  donné,  dans  une  Note  parue  aux  Comptes  rendus  le  9  avril  1906,  les 
résultats  sommaires  que  je  venais  d'obtenir  au  tunnel  du  Simplon.  Ces 
résultats,  .tirés  des  lectures  brutes,  montrent  l'influence  des  actions  exté- 
rieures, tant  par  les  variations  des  torsions  à  45°  de  Taxe  du  tunnel  que 
par  l'existence  de  torsions  parallèlement  à  l'axe  du  tunnel. 

Pour  en  déduire  la  différence  des  courbures  du  géoïde  dans  le  tunnel, 
il  faut  faire  subir  à  ces  lectures  un  assez  grand  nombre  de  corrections 
d'inégale  importance  et  étalonner  l'appareil  en  valeur  absolue. 

1°  Les  cylindres  amortisseurs  s'écartent  notablement  du  plan  vertical  de  symétrie 
de  mon  balancier.  Il  en  résulte  une  réduction  de  sensibilité  dans  le  rapport  de  i 
à  1,0029. 

2°  La  compensation  de  la  différence  de  marche  due  à  la  rotation  du  spath  épais 
lié  au  balancier  est  produite  par  la  rotation  d'un  quartz  moins  épais.  Cette  rotation 
est  coramandée  par  une  vis  tangente  micrométrique  ;  un  même  nombre  de  divisions 
du  tambour  micrométrique  ne  correspond  pas  à  un  même  angle  de  rotation  du  quartz  ; 
d'où  une  première  correction,  géométrique,  dite  correction  de  tangence.  En  outre,  le 
retard  produit  par  le  quartz  dépend  de  l'incidence,  variable  dans  une  étendue  de 
±  3o"  à  partir  de  la  normale  ;  d'où  une  deuxième  correction,  dite  correction  d'inci- 
dence, qu'on  peut  calculer  d'après  la  taille  et  l'épaisseur  du  quartz,  au  moyen  de  ses 
deux  indices  de  réfraction  connus. 


(')  Sur  le  rapport  de  M.  Darboux,  l'Académie  a  décidé  que  ce  Mémoire,  dont  les 
deux    Notes  insérées    dans  les  Compte!;  rendus  donnent  un   résumé  complet,   serait 


inséré  dans  le  Recueil  des  Savants  étrangers. 

C.  R.,   .906,  2*  Semestre.  (T.  CXLIII,  N-  11.) 
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Chaque  lecture  isolée  doit  être  soumise  à  ces  deux  correclioiis.  On  peut  les  faire 
séparément  par  les  procédés  théoriques  que  je  viens  d'indiquer,  ou  bien  en  une  seule 
fois  par  un  procédé  expérimental  de  graduation  en  lumière  monochromatique. 

3°  Pour  le  spath  lui-même,  il  y  a  une  petite  correction  d'incidence  dépendant  de  la 
construction,  mais  invariable  pendant  toute  une  série  de  mesures. 

4°  Enfin  on  observe  en  lumière  blanche,  en  pointant  la  frange  achromatique  ;  il  y  a 
donc  une  correction  de  dispersion,  d'ailleurs  uniforme  dans  toute  l'étendue  de  l'échelle. 
Cette  correction  peut  être  faite  d'après  les  indices  de  réfraction  du  quartz  el  du  spath 
en  fonction  de  la  longueur  d'onde  ;  toutefois  elle  comporte  un  certain  élément  d'appré- 
ciation physiologique  du  caractère  incolore,  qui  rend  nécessaire  un  contrôle  expéri- 
mental direct.  L'étalonnage  théorique  de  la  vis  micromélrique  en  angle  du  spath  a 
donc  été  contrôlé  par  des  observations  angulaires  directes.  Le  résultat  final  est  le  sui- 
vant : 

Après  corrections  de  tangence  et  d'incidence,  une  division  de  la  vis  micrométrique 
vaut  o",  865  du  balancier. 

La  durée  d'oscillation  permet,  en  tenant  compte  de  la  correction  \°,  de 

tirer,  des  mesures  ainsi  corrigées,  ladifférence  5 7-,  dans  les  conditions 

de  l'observation. 

Pour  que  le  résultat  soit  intéressant  il  faut  le  rapporter  à  l'axe  géomé- 
trique du  tunnel,  ce  qui  est  assez  difficile  ;  il  faut  en  outre  le  corriger 
d'un  certain  nombre  de  petites  attractions  parasites  provenant  de  tas  de 
sable,  dalles,  talus  de  ballast  dans  les  chambres,  etc. 

Après  toutes  ces  corrections,  on  obtient  les  résultats  suivants  pour  le 
géoïde  tel  qu'il  est  dans  le  tunnel  du  Simplon. 

R,  et  R2  sont  supposés  mesurés  en  kilomètres,  «,  est  l'azimul  de  la 
courbure  R,,  à  droite  du  tunnel. 

Les  deux  colonnes  R', ,  R^  sont  calculées  en  faisant  l'hypothèse  arbi- 
traire que  la  somme  des  courbures  ôt  +  dT'  sur  laquelle  l'appareil   ne 

renseigne  pas,  est  la  courbure  moyenne  de  l'ellipsoïde.  Ces  valeurs  mon- 
trent bien  la  grandeur  des  influences  en  jeu,  si  l'on  se  rappelle  que  le 
rayon  équatorial  est  6377'""  et  le  rayon  polaire  ôSSî""". 

Le  géoïde  dans  le  tunnel  du  Simplon. 

Kilomètre.  a,.  ^ ^-  R'  R'. 

o       /  km  [km 

Observât.  N.  —36.25  730. lo"'  6170  83io 

I 4-00  554  5420  7730 

2 —  0.25  5io  5480  7620 

4- —  1 .  20  275  586o  6990 
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km 
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Kilomètre.  i,.  ~ -rJ--  R',.  R',. 

5 —  i4°45 

6 —  24 .  25 

7 —  i5.25 

8  G —    6.00 

11 —  1 1 .20 

12 -    6.20 

13  G H-    0.40 

14 —    0.40 

13 —    2.20 

16  voie. ....  -+-    1 .45 
16 -+-    2.3o 

17  voie -+-    2.10 

17 -h    8.10 

18  G -+-    i.io 

Pour  aller  plus  loin,  il  reste  à  calculer,  d'après  les  données  de  construc- 
tion, l'action  propre  de  la  cavité  du  tunnel  et  des  chambres.  Ce  qui  restera 
sera  encore  considérable,  comme  le  montre  la  grandeur  des  angles  a,,  qui 
seraient  tous  nuls  sous  la  seule  influence  des  cavités  du  tunnel.  Enfin,  sur 
ce  résidu,  il  restera  à  discerner  la  part  due  au  relief  de  la  montagne  et 
celle  due  aux  excès  ou  défauts  de  densité  interne. 

La  description  de  l'appareil,  la  discussion  minutieuse  des  corrections  et 
l'étalonnage,  les  observations  dans  le  tunnel  du  Simplon  et  l'indication 
des  multiples  améliorations  de  détail  dont  l'appareil  est  susceptible,  for- 
ment la  matière  du  Mémoire  dont  l'Académie  m'a  fait  l'honneur  de  décider 
l'impression  aux  Mémoires  des  Savants  étrangers. 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétcel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  .4  la  mémoire  du  professeur  Ollier.   Les  funérailles.    Inauguration  des 
monuments  à  Lyon  et  aux  Vans. 

1°  Die  Trochilisken,  von  A.  Karpinsky.  (Présenté  par  M.  Albert  Gaudry.) 
3"  Handbuch  der  Sauerstofftherapie,   herausgegeben  von  D""  Med.  M.vx 

MiCHAELIS. 
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PHYSIQUE.  —  Les  expériences  de  M.  Villard  et  sa  théorie  des  aurores  boréales. 

Note  de  M.  Carl  Stormer. 

Dans  deux  Notes  (Comptes  rendus,  1 1  juin  et  9  juillet  1906)  M.  Villard  a 
décrit  quelques  expériences  très  intéressantes  relatives  aux  trajectoires 
des  rayons  cathodiques.  Dans  ce  qui  suit  nous  allons  voir  que  la  théorie 
développée  dans  mon  Mémoire  publié  en  1904  \^Sur  le  mouvement  d'un 
point  matériel  portant  une  charge  d'électricité,  etc.  {Yidenskahs-Selskahets 
Skrifter,  Christiania)]  et  continuée  depuis  dans  deux  Notes  récentes 
(Comptes  rendus ,  aS  juin  et  9  juillet  1906)  permet  non  seulement  d'expli- 
quer les  phénomènes  observés  par  M.  Villard,  mais  aussi  d'en  prévoir 
d'autres  qu'il  n'a  pas  encore  observés  et  qui  rendront  douteuses  certaines 
de  ses  conclusions  relatives  aux  aurores  boréales. 

Dans  l'expérience  de  M.  Villard  le  champ  magnétique  est  dû  à  deux  pôles  magné- 
tiques égaux  et  opposés;  ce  cas  admet  le  même  traitement  que  le  cas  d'un  aimant 
élémentaire,  mais  la  fonction  Q  est  plus  compliquée.  Comme  il  n'y  a  pas  cependant 
de  différence  essentielle,  il  suffit  de  traiter  ce  dernier  cas. 

Considérons  d'abord  une  trajectoire  dans  le  plan  équatorial  ;  le  système  IV  de  ma 
première  Note  se  réduit  alors  à  une  équation  intégrable  par  des  fonctions  elliptiques; 

Fig.  I. 


Trajectoire  périodique  dans  le  plan  équHtorial  correspondant  à  y  =  —  i,2o32.... 

soit  d'abord  •(  négatif  et  plus  grand  que  i  en  valeur  absolue;  la  trajectoire  aura  alors 
deux   branches  séparées  :    une  située   entre    les   cercles    de    rayons   f  +  VY^+i    et 
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—  Y  —  v't' —  '  ^^  l'autre  en  dehors  du  cercle  de  rayon  — T  +  V T" — '•  La  première 
branche  est  celle  observée  par  M.  Villard  ;  en  introduisant  des  fonctions  elliptiques  de 

ses  équations  seront 


R  = 


—  f  -H  V(+'  '^'^  " 


9  —  9o  ^  arc(sin  =  sn  u) 


v/ 


T-t-i 


«, 


Oj  étant  une  constante  d'intégration  ;  elle  se  compose  de  parties  de  la  même  forme  et 
sera  périodique  pour  une  infinité  de  valeurs  de  •(  (yoirjîg-.  i). 

Pour  d'autres  valeurs  de  j  on  trouve  des  foriniiies  pareilles.   La  figure  2  représente 
une  série  de  trajectoires  que  j'ai  fait  calculer  depuis  longtemps  déjà. 

Fig.  2. 


Série  de  trajectoires  dans  le  plan  équatorial:  .?„  est  choisi  de  inanicre  qu'elles  passent  toutes  par  un 
point  à  la  distance  S  de  l'origine,  correspondant  à  la  distance  du  Soleil,  H„p„  étant  =  3i5  (voir 
ma  dernière  Note).  Pour  celles  correspondant  à  Y<  —  '  'es  brandies  intérieures  sont  omises;  le 
rayon  du  cercle  est  égal  à  i. 
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Passons  maintenaut  aux  trajectoires  dans  l'espace.  Dans  mon  Mémoire  cité,  j'ai  dis- 
cuté en  détail  les  diverses  formes  de  l'espace  o^Q^i  en  dehors  duquel  la  trajectoire 
ne  peut  sortir.  Ainsi,  pour  y  < — i^  cet  espace  consiste  en  deux  parties  séparées,  dont 
l'une  est  fermée  et  contient  l'origine;  c'est  le  seul  cas  observé  par  M.  Villard;  mais 
pour  Y  >  —  I  il  n'y  a  pas  de  parlies  fermées.  (Voiry?^.  3.) 


i--t,2 


â=  -  O.O.-i 


3=  0,S 


Sections  par  un  plan  passant  par  l'axe  des  z;  les  parlies  claires  sont  celles  où  o<Q  Ji 
el  dont  la  trajectoire  ne  peut  sortir.  Cf.  les  figures  dans  mon  Mémoire. 

Conformément  aux  expériences  de  M.  Villard,  considérons  une  trajectoire  située 
dans  la  partie  feimée.  Par  la  représentation  mécanique  du  syslème  IV,  il  est  facile  de 
voir  que  la  trajectoire  peut  avoir  la  forme  que  montre  l'expérience;  cependant  il  y  a, 
d'après  ma  Note  du  2.5  juin,  des  trajectoires  allant  à  l'origine  sans  rétrograder. 

M.  Villard  semble  évidemment  croire  que  les  trajectoires  ne  sortent 
jamais  des  espaces  fermés  quand  le  champ  est  suffisamment  intense,  ce  qui 
n'est  pas  exact;  en  effet,  il  suffit  de  remarquer  que  pour  —  i<^Y<;oily 
aura  une  série  de  trajectoires  passant  par  l'origine  et  allant  à  l'intini  et  cela 
indépendamment  de  l'intensité  du  champ,  ainsi  que  je  l'ai  fait  voir  dans 
ma  dernière  Note;  l'axe  magnétique  lui-même  est  la  plus  simple  de  ces  tra- 
jectoires; cf.  aussi  les  expériences  de  M.  Birkeland  décrites  dans  son 
Mémoire  Sur  l'expédition  norvégienne  pour  l'élude  des  aurores  boréales, 
p.  39. 

Donc  les  conclusions  1°  et  3°  de  M.  Villard  ne  sont  pas  bien  fondées. 
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Quant  à  l;i  conclusion  1°  il  est  à  remarquer  que  la  durée  d'une  aurore 
boréale  dépendra  de  l'étendue  de  sa  surface  d'émanation  sur  le  Soleil  et 
ne  sera  pas  nécessairement  très  courte. 

Ainsi,  la  théorie  de  M.  Birkeland  ne  me  semble  pas  ébranlée  par  la  Note 
de  M.  Villa rd. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Poids  atomique  de  l'argent. 
Note   de   MM.  Pb.-A.    Guye   et  G.  Ter-Gazarian. 

Lorsqu'on  prend  pour  bases  les  poids  atomiques  des  éléments  C,  H,  N, 
Cl,  reliés  directement  à  l'oxygène  par  des  méthodes  gravimétriques  et 
physico-chimiques  variées  et  concordantes,  on  déduit  plusieurs  valeurs, 
très  concordantes  aussi,  du  poids  atomique  de  l'argent  (').  On  trouve 
ainsi  Ag  =  107,89  au  lieu  de  107,93,  valeur  généralement  acceptée  à  la 
suite  des  travaux  de  Stas  par  la  méthode  des  halogénates.  Dans  son 
Rapport  pour  1906,  le  Comité  international  des  Poids  atomiques  insista  sur 
la  nécessité  de  nouvelles  expériences  pour  rechercher  la  cause  de  ce  désac- 
cord. C'est  ce  qui  nous  a  engagés  à  entreprendre  les  recherches  relatées 
dans  la  présente  Note. 

La  méthode  des  halogénates  repose  sur  la  connaissance  de  deux  rapports 
gravimétriques  :  du  ra|)port  d'un  chlorate  au  chlorure  correspondant,  par 
exemple,  on  déduit  le  poids  moléculaire  de  ce  chlorure  pour  0=  16  et,  du 
rapport  de  ce  chlorure  à  l'argent,  on  tire  la  valeur  du  poids  atomique  de 
l'argent.  Or,  si  les  ra[)ports  des  chlorures  à  l'argent  ont  été  déterminés 
très  souvent  et  par  des  observateurs  différents,  il  n'en  est  pas  de  même  des 
rapports  des  halogénates  aux  chlorures  (bromures  ou  iodures)  correspon- 
dants, ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  par  le  résumé  suivant  (-)  : 

Nombre  total 
Rapports  atomiques.  d'observations.  Expérimentateurs. 

KCIO'  :  KCI 40  Berzélius  (4),  Penny  (6),  Pelouze  (3), 

Marignac  (6),  Gerhardt  (6),  Mau- 
mené  (7  ),  Slas  (8). 

NaClO'  :  NaCI 4  Penny. 

KBrO'  :  KBr 4  Marignac. 

KIO':KI 3  MiUon. 

AgCIO':AgCl 8  Marignac  (6),  Stas(2). 

AgBrO'  :  AgBr 2  Stas. 

AglO'  :  Agi 6  MiUon  (3),  Stas  (3). 

(')  Glye,  Bull,  de  la  Soc.  chim.,  igoS;  Journ.  de  Cliim.  et  de  Pharni.,  1906. 
(')  Pour  la  bibliographie,  consulter  :  Ci.arke,  Recalculations,  etc.,  Washington, 
1897. 
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Si  l'on  écart©  les  déterminations  trop  peu  nombreuses  et  celles  relatives 
aux  iodates,  certainement  entachées  d'erreurs  d'après  les  récents  travaux 
sur  le  poids  atomique  de  l'iode,  on  voit  que  le  poids  atomique  classique  de 
l'argent  ne  s'appuie  plus  aujourd'hui  que  sur  deux  rapports  atomiques 
déduits  l'un  de  l'analyse  du  chlorate  de  potasse,  l'autre  de  celle  du  chlorate 
d'argent. 

Nos  expériences  avaient  pour  but  de  découvrir  les  causes  d'erreur  non  encore 
signalées  que  présente  l'analyse  du  chlorate  de  potasse,  de  beaucoup  la  plus  impor- 
tante. Nous  avons  recherché  si  ce  composé  ne  retient  pas  des  traces  des  sels  KCI 
et  KGIO  à  partir  desquels  il  se  forme.  Nous  n'avons  pas  trouvé  l'hypochlorite,  même 
dans  le  sel  brut  du  commerce.  Par  contre  nous  avons  reconnu  qu'un  chlorure  accom- 
pagne toujours  le  chlorate  KCIO',  avec  lequel  il  paraît  constituer  une  solution  solide 
décomposition  constante  dès  la  première  ou  la  seconde  cristallisation  (').  De  nom- 
breux dosages  volumétriques,  effectués  suivant  deux  modes  opératoires  concordants 
qui  seront  décrits  dans  un  Mémoire  détaillé,  nous  ont  montré  que  i  partie  de  chlo- 
rate cristallisé  contient  en  moyenne  2,7  dix-millièmes  de  chlorure  estimé  eu  KCI; 
les  valeurs  extrêmes  observées  avec  des  produits  différents  et  sur  plusieurs  cristalli- 
sations successives  ou  différentes  (les  unes  par  refroidissement  brusque,  les  autres 
par  refroidissement  lent)  ont  été  de  2,2  et  2,9  dix-millièmes  (la  grande  majorité 
étant  comprise  entre  2,6  et  2,8  dix-millièmes). 

Or  la  présence  de  i  dix-millième  liCl  dans  KCIO'  élève  le  poids  atomique  de 
l'argent  de  0,0177.  Gomme  M.  Clarke  {loc.  cit.,  p.  54)  déduit  de  toutes  les  détermi- 
nations, par  le  double  rapport  KCIO' :  KCI  et  KCI:  Ag,  la  valeur  =  107  ,927,  il  y 
a  par  conséquent  lieu  de  déduire  :  2  ,7  x  0,0177  =  o,o48,  ce  qui  donne  Ag=  107  ,879; 
en  ne  prenant  que  les  expériences  de  Stas,  on  trouve  Ag^  107,89. 

C'est  à  peu  prés  à  la  même  valeur  que  conduisent  les  expériences  remarquablement 
simples  de  Marignac  sur  l'analyse  du  chlorate  d'argent,  combinées  soit  avec  les 
déterminations  récentes  de  MM.  Dixon  et  Edgar  (^)  (rapport  Cl  :  H),  soit  avec  celles 
de  MM.  Richards  et  Wells  {^)  (rapport  Ag  :  AgCI). 

On  a  en  effet  : 

AgClO':  AgCl  =  i  :  0,74917  (M. )(♦),  d'oùAgCl 143, 365 

A  déduire  :  poids  atomique  CI(D.  et  E. ) 35,463 

d'où 

Ag 1 07 ,  902 

(')  Stas  indique  que  son  chlorate  de  potasse  était  exempt  de  chlorure  ;  mais  il  est 
aisé  de  se  rendre  compte  qu'il  a  fait  cette  constatation  seulement  sur  les  eaux  de 
lavages  des  cristaux. 

(')  Dixon  et  Edgar,  Proc.  Boy,  Soc,  t.  LXXVI,  A,  igoS,  p.  25o. 

(')  Richards  et  Wells,  Journ.  Am.  client.  Soc,  t.  XXVII  igoS,  p.  524. 

(')  M.  Clarke  {loc.  cit.,  p.  38)  transcrit  pour  ce  rapport  la  valeur  i  ;  0,7491 1  tandis 
que  Marignac  indique  expressément  {OEuvres,  t.  I,  p.  81)  que  réduit  au  vide  ce 
rapport  devient  i  :  0,74917. 
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et  (l'auUe  pari  : 

Ag:  AgGl=  I  :  i,32867(R.  et  W.),     d'où     Ag=:  107,901 

lîn  utilisant  pour  le  rapport  AgCIO':  AgCI  la  moyenne  des  iiiiil  expériences  de 
Marignac  (6)  et  de  Stas  (2),  on  trouve  Ag  =  107,908  el  107,905.  La  moyenne  107,907 
est  certainement  une  limite  supérieure,  car  Marignac  et  Stas  regardent  tous  deux 
comme  très  difficile  de  préparer  du  chlorate  d'argent  exempt  de  chlorure;  la  présence 
de  I  dix-millième  AgCI  dans  le  sel  AgCIO'  suffirait  pour  ramener  la  valeur 
Ag=  107,907  à  107,89. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  mo\enne  des  deux  meilleures  applicHtions  de  la 
méthode  des  halogénales,  corrigées  et  complétées  comme  nous  venons  de 
le  faire,  est  Ag  =  107,893  ou  en  nombre  rond  107,89;  elle  se  confond 
avec  la  valeur  donnée  il  y  a  un  an  environ  par  l'un  de  nous.  Ainsi  disparaît 
le  désaccord  entre  cette  dernière  et  la  valeur  dite  classique. 

Résumant  enfin  les  données  relatives  aux  nouveaux  modes  de  calcul  du 
poids  atomi(|ue  de  l'argent  (*),  on  a  : 

Rapports  utilises.  Ag. 


Rappciils  ulilisés.  Ag. 

Ag:AgNO' 107,882 

Ag:  CH'CO^Ag 107,886 

Ag  :  C'H'O-Ag 107,888 

Ag:  NH'CI 107,871 

Ag:  Cl '07,895 


N^O':  Cs'O  et  AgrCsCl....  107,885 

N^O»;  K=0  et  Ag  :  KCI 107,901 

KGIO^:  KCI  et  Ag;  KCI....  107,879 

AgCIO';  AgCI  eiCI  :  H  ....  107,908 

AgClO':  AgCI  et  Ag:  AgCl.  107,900 


Moyenne  :  Ag  1=  107,890 

En  présence  de  la  concordance  de  ces  résultats  nous  croyons  pouvoir 
conclure  que,  dès  maintenant,  le  poids  atomique  de  l'argent  doit  être 
abaissé  de  107,93  à  107,89  (ou  en  nombre  rond  à  107, 9),  ce  qui  entraînera 
une  correction  à  peu  près  proportionnelle  sur  un  grand  nombre  d'autres 
poids  atomiques. 

BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  un  cas  de  formation  rf'anthocvanine  sous 
l'influence  d'une  morsure  d'Insecte  (Eurrhipara  urticata  L.).  Note  de 
M.  Marcel  HIiranoe,  transmise  par  M.  Alfred  Giard. 

On  désigne  sous  le  terme  général,  un  peu  impropre,  iV anthocvanine, 
créé  par  Marquart,  les  substances  colorantes  rouges  répandues  à   profu- 


(')  Les  éléments  numériques  utilisés  pour  le  calcul  des  sept  premières  valeurs  sont 
résumés  dans  Journ.  Chini.  ph.,  t.  IV,  1906,  p.  i8i. 

C.  R.,  i()o6,  V  Semutre.  (T.  CXLIH,  N*  11.)  54 
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sion  dans  les  divers  organes  de  très  nombreuses  plantes  :  chez  les  unes 
[tendant  toute  la  vie,  chez  d'antres  à  certains  stades  de  leur  développement, 
chez  d'autres  encore  d'une  manière  périodique. 

Les  nombreux  travaux  qui,  depuis  de  longues  années,  sont  publiés  sur 
l'anthocvànine  n'ont  pu  encore  nous  fixer  d'une  manière  définitive  sur  la 
nature  chimique,  la  cause  de  formation,  le  rôle  biologique  de  cette  sub- 
stance. 

On  sait  que  des  influences  extérieures  diverses  peuvent  provoquer  chez 
un  grand  nombre  de  plantes  la  formation  de  la  matière  colorante  ronge  : 
telles  la  foudre,  une  insolation  vive,  une  température  un  peu  élevée.  Il  en 
est  de  même  des  lésions  mécaniques.  Ces  lésions,  naturelles  ou  expéri- 
mentales, ont  fait  l'objet  de  nombnnises  observations,  notamment  de  la 
part  de  Wiesner,  Molisch,  Pollacci,  IJndsbauer,  sans  parler  d'un  certain 
nombre  d'observations  personnelles  encore  inédites.  En  incisant  un  pétiole 
de  Vigne  ou  de  Phytolacca,  par  exemple,  on  provoque  dans  la  feuille  la 
formation  de  la  matière  rouge  imitant  la  coloration  automnale. 

Sous  l'influence  de  la  lésion  produite  parleur  développement,  un  grand 
nombre  de  Champignons  appartenant  surtout  au  groupe  des  Fiingi  imper- 
fecti  déterminent  dans  les  plantes  les  plus  diverses  l'apparition  de  Tantho- 
cyanine  dans  les  points  lésés.  Tout  le  monde  a  remarqué,  par  exemple, 
ces  taches  rouges  dont  sont  criblées  les  feuilles  des  Riimex,  du  Cornus 
sanguinea,  des  Betteraves,  etc.  Elles  sont  produites  par  un  grand  nombre 
de  formes  :  Ramularia,  Cercospora.  Septoria,  Ovularia,  Corvriea/n,  Glœospo- 
riuni,  etc. 

Le  rougissement  est  aussi  amené  très  souvent  [)ar  des  morsures  d'In- 
sectes, comme  le  Tinea  de  la  Ronce  et  des  Rumex,  le  Rliynchites  betuleti,  etc. 
Buscalioni  signale  des  abris  pratiqués  par  des  Fourmis  dans  les  gaines 
foliaires  de  certaines  Mélastomacées  des  pays  tropicaux  de  l'Amérique.  Ces 
abris  sont  tapissés  à  l'intérieur  par  une  assise  cellulaire  colorée  en  rouge. 

Parcelle  Note  je  désire  signaler  aux  biologistes  un  cas  remarquable  de  formation 
d'anlhocyanine  sous  l'influence  d'une  morsure  d'insecle.  Ce  cas  particulier  contri- 
buera à  nous  éclairer  sur  le  rôle  rempli  par  la  coloration  rouge  dans  ces  abris  creusés 
dans  les  plantes  par  de  nombreux  insectes  principalement  à  l'état  de  larves. 

Pendant  deux  années  consécutives  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  en  Savoie,  dans  les 
environs  d'Aix-les-Bains,  une  chenille  vivant  sur  une  Labiée,  le  Galeopsis  Tetrakit 
(vulgairement  nommé  Ortie  royale),  dans  des  circonstances  particulièrement  intéres- 
santes. 

Cette  chenille  se  construit  un  abri  en  forme  de  fourreau  en  repliant  une  feuille,  vers 
le  haut,  autour  de  sa   nervure   médiane  comme  charnière  et  en  collant  les  bords  du 
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liinlie  depuis  la  pointe  jus(]iraii  voisinage  de  la  base.  Pour  sdulcnir  le  poids  de  cet 
abri  qui  viendra  s'augmenter  bientôt  de  celui  de  son  propre  corps,  l'insecte  tend,  au- 
dessus  de  la  feuille,  un  grand  nombre  de  fils  de  soie  qui  relient  la  ligne  de  fermeture 
du  limbe  à  la  tige  de  la  plante.  Ces  câbles  de  soutien  sont  utiles  pour  contre- 
balancer reflTel  d'un  certain  point  faible  de  la  feuille,  point  où  réside  précisément  la 
particularité  pleine  d'intérêt  sur  laquelle  je  désire  surtout  attirer  Tallenlion  :  vers  le 
milieu  du  pétiole  foliaire  el  à  la  face  inférieure  de  ce  pétiole,  la  chenille  ronge  les  tis- 
sus. pro\or|uant  une  petite  entaille  qui  sectionne- l'écorce  el  une  partie  des  faisceaux 
libéroligneux. 

Sous  l'inlluence  de  cette  bles-ure,  insuffisante  à  amener  la  mort  de  la  feuille,  celle-ci 
ne  tarde  pas  à  prendre  une  teinte  profonde  d'un  rouge  violacé.  Toutes  les  cellules  du 
limbe  et  du  parenclnme  des  nervures  sont  pleines  d'anlbocvanine. 

La  chenille  s'abiite  dans  ce  fourieau  rouge,  couché  le  long  de  la  nervure  médiane 
qui  constitue  le  plancher,  la  tête  tournée  vers  l'orifice. 

Sur  un  même  pied  de  Gali^opsis  j'ai  pu  observer  deux  de  ces  abris  ainsi  constitués 
et  habités  par  leur  chenille,  et,  en  outre,  ça  et  là,  quelques  feuilles  non  fermées  en 
fourreau,  mais  portant  cependant,  vers  le  milieu  du  pétiole,  la  blessure  caractéristique 
décrite  plus  haut,  et  colorées  en  rouge  sous  Pinfluence  de  cette  blessure.  Ces  feuilles 
représentent  apparemment  des  essais  de  construction  d'abris  par  des  chenilles  à  la 
recherche  du  meilleur  emplacement,  ou  des  constructions  interrompues  et  abandon- 
nées pour  une  cause  quelconque.  Ce  fait  nous  indique  que  la  chenille  effectue  la  mor- 
sure du-pétiole  avant  de  plier  et  de  fermer  le  limbe  de  la  feuille;  elle  tend  ensuite  ses 
câbles  de  soutien. 

Par  le  moyen  d'une  blessure  artificielle  faite  au  canif  ou  simplement  avec  l'ongle,  au 
même  point  de  la  feuille,  on  peut  provoquer  le  rougissement  de  celle  dernière  au  bout 
de  quelques  jours. 

Le  Galeopsis  Tetrahit,  vers  la  lin  de  sa  végétation,  perd  généralement  sa  belle 
teinte  verte  pour  colorei'  en  rouge  sa  tige  et  ses  feuilles.  Cette  coloration  naturelle  se 
produit  vers  la  fin  d'octobre  ou  au  début  de  novembre.  La  chenille  en  question  vil  sur 
le  Galeo/>sis  et  dans  les  conditions  que  je  viens  de  décrire,  à  partir  de  septembre, 
hâtant  la  formation  de  lanlhocyanine  dans  les  feuilles  qu'elle  a  choisies. 

Quel  avantage  obtient  l'insecte  en  provoquant  ainsi  le  rougissement  de 
son  fourreau  foliaire?  Peut-être  trouve-t-il  dans  les  radiations  rouges,  plus 
chaudes  que  les  autres,  une  légère  élévation  de  température  qui  lui  est 
profitable  dans  un  pays  où,  à  cette  époque  de  l'année,  commence  déjà  la 
saison  froide. 

Quelle  est  maintenant  la  chenille  qui  nous  offre  ce  trait  remarquable  de 
mœurs  animales? 

M.  A.  Giard  a  bien  voulu  examiner  cet  insecte,  le  déterminer  et  m'en- 
voyer  à  son  sujet  d'utiles  renseignements.  Cette  chenille  appartient  au 
Botyde  de  l'Ortie;  c'est  la  larve  de  VEurrhipara  urticata  !>.,  nom  moderne 
de  l'ancien  Botys  urlicalis.  Dans  certaines  régions  de  la  France,  le  Nord 
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notamment,  l'espèce  vit  sur  les  Orties  et  surtout  sur  VUrtica  urens.  Paux 
dit  à  son  sujet  \^CalaL  des  Lépidoptères  du  Nord  (^BitU.  scient.,  t.  XXXV, 
1901,  p.  62)]  :  «  La  chenille  est  d'un  blanc  jaunâtre,  avec  la  vasciilaire 
d'un  vert  brun  et  des  lignes  blanches;  elle  vit,  depuis  le  mois  d'avril  jus- 
qu'en septembre,  sur  Urtica  urens  dans  une  feuille  roulée  dont  elle  fait  sa 
nourriture;  elle  hiverne  dans  les  tiges  sèches  de  l'Ortie.  » 

Peut-être  ce  Botvde  vit-il  aussi,  en  Savoie,  sur  les  Orties  qui,  très  souvent 
du  reste,  croissent  en  compagnie  des  Galeopsis,  et  ne  recherche-t-il  qu'un 
abri  momentané  sur  cette  Labiée,  au  moment  des  premiers  froids,  avant 
d'aller  trouver  son  gîte  d'hivernage  parmi  les  tiges  sèches?  Je  tâcherai 
d'élucider  ce  détail;  en  attendant,  il  est  intéressant  d'enregistrer  un  fait 
curieux  de  plus,  relatif  aux  phénomènes  d'adaptation  entre  l'animal  et  la 
plante. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

M.   B. 
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SÉANCE   DU   LUNDI    17   SEPTEMBRE    1906. 
PRÉSIDÉE  PAR  M.  TROOST. 


MEMOIRES  ET  COM^IUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.   —  Le   Congrès  international  pour  l'étude 
des  régions  polaires.  Note  de  M.  G.  Bigourdan. 

Ce  Congrès,  qui  s'est  ouvert  à  Bruxelles  le  7  sejjtembre  courant,  vient 
de  clore  ses  séances;  comme  l'Académie  m'avait  fait  l'honneur  de  me 
déléguer  pour  l'y  représenter,  je  me  propose  ici  «l'indiquer  l'origine  et 
la  constitution  de  ce  Congrès,  de  résumer  les  discussions  qui  s'y  sont  pro- 
duites et  de  donner  enfin  le  projet  de  statuts  auquel  on  s'est  arrêté,  en  vue 
de  constituer  une  Commission  polaire  internationale. 

En  septembre  iQoS  un  Congrès  international  d'expansion  mondiale, 
tenu  à  Mons,  émit  les  vœux  suivants  : 

1°  De  voir  créer  une  Association  internationale  pour  l'étude  des 
régions  polaires; 

2°  De  voir  jeter  les  bases  de  cette  Association  en  igo6,  par  la  convo- 
cation préalable  d'une  assemblée  générale  des  états-majors  scientifiques 
et  maritimes  des  expéditions  polaires  principales,  entreprises  jusqu'à 
ce  jour; 

3"  De  voir  le  Gouvernement  belge  prendre  celte  initiative  auprès  des 
Gouvernements  des  autres  pays. 

Suivant  le  désir  exprimé  par  les  promoteurs  de  ces  vœux,  il  avait  été 
décidé  primitivement  qu'une  Conférence  préliminaire  des  explorateurs 
polaires  aurait  lieu  à  Bruxelles  en  mai  1906,  et  que  les  propositions  formu- 
lées au  cours  de  celte  Conférence  seraient  ensuite  soumises,  au  mois  de 
septembre  suivant,  à  raj)préciation  des  membres  d'une  seconde  Conférence 
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internationale,  comprenant  des  délégués  d'Etats,  des  délégués  des  Aca- 
démies et  Sociétés  savantes,  ainsi  que  les  explorateurs  polaires  ayant 
assisté  à  la  première  assemblée. 

Mais,  afin  de  donner  satisfaction  à  plusieurs  explorateurs  résidant 
très  loin  de  Bruxelles  et  qui,  par  ce  fait,  n'auraient  pu  assister  aux  deux 
réunions,  la  Conférence  préliminaire  du  mois  de  mai  fut  supprimée,  et 
c'est  la  seconde  qui  a  constitué  le  Congrès  de  septembre  1906. 

Les  membres  de  ce  Congrès  étaient  : 

i"  Les  délégués  des  États; 

2°  Les  délégués  des  Académies,  des  Instituts  et  des  Sociétés  savantes 
des  divers  pays; 

3°  Les  personnes  ayant  fait  partie  de  l'étal-major  d'ime  expédition 
scientifique  dans  les  régions  polaires; 

4"  Des  adhérents  privés. 

En  fait,  environ  i5  États,  80  sociétés  ou  institutions  savantes  et  i5  expé- 
ditions polaires  désignèrent  des  délégués,  qui  en  grand  nombre  ont  été 
présents  au  Congrès. 

Dès  la  séance  d'ouverture  (7  septembre,  matin),  consacrée  surtout  à  la 
constitution  du  bureau  et  aux  discours  de  bienvenue,  de  remercie- 
ments, etc.,  on  put  commencer  la  discussion  générale,  en  s'aidant  d'un 
programme  provisoire  élaboré  par  une  Commission  d'organisation. 

Quelques  délégués  exprimèrent  le  regret  qu'on  n'eût  pas  réuni  la  Confé- 
rence préliminaire  d'explorateurs;  d'autres  firent  ressortir  l'impossibilité 
matérielle  en  face  de  laquelle  on  s'était  trouvé,  et  montrèrent  que 
d'ailleurs  cela  ne  saurait  présenter  de  bien  graves  inconvénients,  puisque 
les  explorateurs  présents  pouvaient  se  réunir  actuellement,  se  concerter  et 
développer  librement  leurs  idées. 

Dans  les  deux  séances  générales  suivantes  (7  septembre  soir,  et  8  sep- 
tembre matin),  on  reconnut  la  nécessité  de  systématiser  les  recherches 
dans  les  régions  polaires,  et,  pour  cela,  de  procéder  à  l'établissement 
d'un  plan  méthodique  d'exploration.  En  conséquence,  on  discuta  sur 
l'opportunité  d'organiser  de  nouvelles  expéditions,  sur  l'utilité  d'avoir  des 
expéditions  simultanées  vers  les  deux  pôles,  sur  l'établissement  de  postes 
fixes  d'observation  pendant  la  durée  des  expéditions,  etc.  :  on  fut  unanime 
à  reconnaître  qu'avant  de  pouvoir  songer  à  atteindre  les  pôles  on  doit  pro- 
céder à  l'étude  assez  détaillée  des  régions  qui  les  entourent,  particulière- 
ment au  point  de  vue  de  l'océanographie  et  de  l'exploration  géographique. 
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Quant  à  l'étiule  détaillée  des  questions  scieiitifuiues  corrélatives,  des 
méthodes  à  suivre,  des  instruments  à  employer,  etc.,  elle  fut  renvoyée  à 
des  Commissions  correspondant  aux  Sections  suivantes,  entre  lesquelles 
ces  matières  furent  partagées  : 

Section  1.  —  Astronomie,  Géodésie,  Ilydrugraphie,  Topographie. 

Section  II.  —  Météorologie,  magnétisme  terrestre,  courants  telliiriques,  éleclricilé 
atmosphérique,  élude  des  couches  supérieures  de  l'atmosphère,  aurores  polaires. 

Section  III.  —  Géologie,  Minéralogie,  Sismologie. 

Section  IV.  —  Océanographie. 

Section  V.  —  Biologie,  Zoologie,  Botanique. 

Section  VI.  —  Equipement,  approvisionnements,  matériel  de  transport,  animaux 
et  engins  pour  la  traction,  matériel  aéronautique  des  postes  fixes  et  des  expéditions 
d'exploration. 

Section  VII.  —  Bibliographie. 

Ces  diverses  questions  n'étaient  pas  de  nature  à  passionner  les  débats, 
mais  on  pouvait  craindre  qu'il  n'en  fiil  pas  de  même  de  celle  relative  à  la 
formation  d'une  Association  internationale,  car  on  avait  pu  se  rendre  compte 
que  les  délégués  avaient,  sur  ce  point  capital,  des  avis  très  différents. 

On  s'entendit  sans  peine  pour  confier  à  une  Commission  spéciale  l'étude 
d'un  avant-projet  de  statuts;  mais  quelques  délégués  voulaient  la  compo- 
ser uniquement  d'explorateurs.  Après  une  discussion  assez  longue,  et  par- 
fois vive,  il  fut  arrêté  que  cette  Commission  comprendrait  tous  les  explo- 
rateurs jirésents,  auxquels  le  président  du  Congrès  adjoindrait  un  tiers 
d'autres  membres. 

Dans  cette  Commission  spéciale,  deux  projets  fort  liilFérents  se  trou- 
vèrent en  présence  :  —  l'un  aurait  formé  une  association  de yjar/i'c«&rf, 
régie  à  peu  près  par  les  statuts  de  la  Commission  internationale  des  gla- 
ciers, dont  le  siège  est  sans  cesse  variable,  et  qui  fonctionne  très  simple- 
ment, avec  un  budget  minime  (1200*^^  par  an);  —  l'autre,  inspiré  par  ce 
qui  a  lieu  pour  l'Association  internationale  de  Sismologie,  aurait  formé  une 
association  (VÉtats  ayant  pour  organes  une  Assemblée  générale,  un  Comité 
permanent  et  un  Bureau  central,  avec  budget  permettant  de  rémunérer 
un  Secrétaire  générai,  d'entreprendre  des  recherches,  etc. 

Après  une  discussion  prolongée  et  grâce  aux  concessions  qui  furent 
faites  de  part  et  d'autre,  on  parvint  à  s'entendre  sur  un  projet  intermé- 
diaire, et  la  Commission  fut  unanime  pour  proposer  au  Congrès  la  fonda- 
tion d'une  Commission  internationale  d' informalion  et  non  d'exécution, 
ayant  les  statuts  suivants  : 
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Projet  de  statuts. 

Art.  1.   —  Il  est  créé  une  Commission  polaire  internationale. 

Art.  2.   —  Cette  Commission  a  pour  objet  : 

1°  D'établir  entre  les  explorateurs  polaires  des  relations  scientifiques  plus  étroites  ; 

2°  D'assurer,  dans  la  mesure  du  possible,  la  coordination  des  observations  scienti- 
fiques et  des  méthodes  ; 

3°  De  discuter  les  résultats  scientifiques  des  expéditions  ; 

4°  De  seconder  les  entreprises  qui  ont  pour  objet  l'étude  des  régions  polaires  pour 
autant  que  celles-ci  le  demandent,  notamment  en  indiquant  les  desiderata  scienti- 
fiques. 

La  Commission  s'interdit  de  diriger  ou  de  patronner  une  expédition  déterminée. 

Art.  3.  —  La  Commission  se  compose  des  représentants  de  tous  les  paj's  dont  les 
nationaux  ont  dirigé  une  ou  plusieurs  expéditions  polaires,  ou  participé  scientifique- 
ment à  une  telle  expédition,  et  ce  à  raison  de  deux  membres  effectifs  et  de  deux 
membres  suppléants  par  pays. 

Art.  h.  —  Toutefois,  la  Commission  pourra,  à  la  majorité  absolue,  admettre  dans 
son  sein  les  représentants  des  pays  ne  se  trouvant  pas  dans  les  conditions  de  l'article 
précédent. 

Art.  5.  —  Les  membres  effectifs  et  suppléants  de  la  Commission  sont  désignés  par 
les  Gouvernements  ou  les  Corps  savants  des  divers  pays  intéressés.  Ils  sont  choisis  de 
préférence  parmi  les  personnes  ayant  dirigé  une  expédition  polaire  ou  y  ayant  parti- 
cipé scientifiquement. 

11  y  aura,  autant  que  possible,  dans  la  représentation  de  chaque  pays,  un  explora- 
teur arctique  et  un  explorateur  antarctique. 

Les  membres  effectifs  et  suppléants  sont  désignés  pour  6  ans;  ils  sont  renouvelés  par 
moitié  en  chaque  pays,  tous  les  3  ans,  et  sont  rééligibles. 

Art.  g.  —  La  Commission  nomme  des  membres  correspondants  choisis  parmi  les 
hommes  compétents  ayant  fait  campagne  dans  les  régions  polaires  ou  les  auteurs  de 
travaux  scientifiques  utiles  à  l'étude  de  ces  régions. 

A.RT.  7.  —  En  matière  administrative,  les  membres  effectifs  ont  seuls  le  droit  de 
vote.  Les  membres  correspondants  ont  voix  consultative. 

En  matière  scientifique,  les  membres  effectifs  et  les  membres  correspondants 
jouissent  des  mêmes  droits,  et  leurs  votes  ont  des  valeurs  identiques. 

Art.  8.  —  La  Commission  élit  dans  son  sein,  pour  3  ans,  un  président,  un  vice- 
président  et  un  secrétaire. 

Les  titulaires  de  ces  fonctions  ne  sont  rééligibles  en  la  même  qualité  qu'après  un 
intervalle  d'une  année. 

La  Commission  se  réunit  sur  la  convocation  du  président,  dans  la  capitale  du  pays 
auquel  il  appartient.  Toutefois,  un  tiers  des  membres  a  le  droit  de  requérir  du  prési- 
dent la  convocation  de  la  Commission,  en  indiquant  l'ordre  du  jour  à  soumettre  à 
l'Assemblée. 

La  convocation  précède  toujours  la  réunion  de  3  mois. 

La  présence  de  la  majorité  des  membres  en  fonctions  est  nécessaire  pour  toute  déli- 
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béralion.  Les  décisions  sont  prises  à  la  majorité  aljsolue.  En  cas  de  partage,  la  voix  du 
président  est  prépondérante. 

Les  membres  suppléants  siègent  en  lieu  et  place  des  membres  efTeclifs  empêchés; 
ils  en  exercent  les  droits,  tant  que  l'empêchement  subsiste. 

Art.  9.  —  Il  est  strictement  interdit  à  la  Commission  de  s'occuper  d'opérations 
financières. 

La  Commission  spéciale  et  les  Commissions  scientifiques  ayant  terminé 
l'étude  des  questions  soumises  à  leur  examen,  le  Congrès  les  discuta  à  son 
tour,  en  séances  générales  (x  i  septembre,  matin  et  soir)  :  il  ratifia  à  l'una- 
nimité et  sans  débat  les  conclusions  et  les  vœux  présentés  par  les  Commis- 
sions scientifiques;  mais  le  projet  de  statuts  présenté  par  la  Commission 
spéciale  souleva  quelques  critiques,  motivées  par  le  peu  d'importance  attri- 
buée aux  Corps  scientifiques  dans  la  com[)osition  de  la  Commission  polaire 
internationale.  On  expliqua  aux  opposants,  au  nombre  de  deux  seulement, 
le  caractère  transactionnel  du  |)rojet  présenté  et  l'on  fit  ressortir  son  élasti- 
cité qui  en  permettra  l'extension  à  mesure  des  besoins.  Finalement,  ce 
projet  de  statuts  fut  également  adopté  à  l'unanimité. 

Enfin  le  Congrès  chargea  son  bureau  de  porter  à  la  connaissance  des 
États  et  de  l'Association  internationale  des  Académies  le  projet  de  statuts 
qui  venait  d'être  adopté  (  '  ). 

Si  l'on  quittait  le  terrain  purement  scientifique,  il  y  aurait  lieu  de  men- 
tionner l'excellent  accueil  fait  aux  délégués  à  Bruxelles,  à  Anvers  et  par- 
tout en  Belgique;  de  citer  un  grand  nombre  d'éminentes  personnalités 
belges  qui  ont  puissamment  contribué  au  succès  du  Congrès,  d'indiquer  la 
remarquable  organisation  matérielle  de  celui-ci,  etc.  Disons  seulement 
qu'on  a  été  unanime  à  confier  la  présidence  à  M.  Beernaert,  ministre 
d'Etat,  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique  et  membre  associé  de 
notre  Académie  des  Sciences  morales  et  politiques  ;  et  le  Congrès  tout  en- 
tier a  rendu  hommage  à  la  haute  autorité  et  à  la  parfaite  impartialité  avec 
lesquelles  il  a  dirigé  ses  délibérations. 


(')  A  la  dernière  séance,  MM.  Bénard  et  Charcot  annoncèrent  qu'ils  organisent 
actuellement  deux  expéditions  polaires  d'études,  dont  l'une  ira  au  Nord  et  l'autre  au 
Sud.  M.  Arctowski  et  le  professeur  O.  Nordenskiôid  firent  aussi  connaître  leur  inten- 
tion d'organiser,  chacun  de  son  côté,  une  prochaine  expédition  polaire. 
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CORRESPOND  AIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  la  mort  de  M.  Ludwig  Bollzmann, 
Correspondant  de  l'Académie  pour  fa  Section  de  Mécanique. 


GÉODÉSIE.  —  Sur  les  déviations  de  la  verticale  dans  la  région 
du  Sahel  d'Alger.  Note  de  M.  R.  Rourgeois,  présentée  par  M.  Bassot. 

I.  On  sait  l'importance  qu'il  faut  attacher,  en  Géodésie,  au  choix  de  la 
station  fondamentale  qui  sert  de  point  de  départ  pour  le  calcul  des  coor- 
données géographiques  des  sommets  de  triangulation.  Les  coordonnées  de 
cette  station,  qui  sont  déterminées  au  préalable  par  des  observations  astro- 
nomiques de  haute  précision,  doivent  être,  autant  que  possible,  affran- 
chies de  toutes  les  anomalies  que  peuvent  causer  les  attractions  topogra- 
phiques. 

En  France,  c'est  le  Panthéon  qui  a  servi  et  sert  encore  de  station  fonda- 
mentale, et  l'on  s'est  assuré  récemment,  avant  de  conserver  ce  point  pour 
le  nouveau  réseau,  que  les  influences  causées  par  les  terrains  qui  entourent 
Paris  peuvent  être  considérées  comme  négligeables  ou  comme  se  compen- 
sant sensibleinent. 

Lorsqu'il  s'est  agi,  en  1874»  de  définir  la  station  fondamentale  de  la 
triangulation  de  l'Algérie,  Perrier  choisit,  à  défaut  d'observatoire  perma- 
nent qui  n'existait  pas  à  cette  époque,  le  point  de  Colonne  Voirol  situé  aux 
environs  d'Alger  et  dont  la  jonction  au  réseau  déjà  constitué  était  facile. 

La  station  fut  rattachée  à  Paris  en  longitude,  avec  la  collaboration  de 
MM.  Lœwy  et  Stephan  :  les  deux  autres  coordonnées,  latitude  et  azimut, 
y  furent  mesurées  en  même  temps. 

Colonne  Voirol  joue  donc,  par  rapport  à  la  triangulation  algérienne, 
le  même  rôle  que  le  Panthéon  par  rapport  à  la  triangulation  française. 
Mais  cette   station  est-elle  affranchie   de  Unité  anomalie  topographique? 

L'examen  de  cette  question  n'a  pu  être  fait  que  plus  tard,  après  la  fon- 
dation de  l'Observatoire  national  sur  le  plateau  de  la  Bouzaréah,  à  5''™ 
environ  à  vol  d'oiseau  de  Colonne  Voirol. 

Les  astronomes  de  cet  Observatoire  y  ont  déterminé  la  latitude  avec 
une  extrême  précision  et  le  Service  géographique  a  fait  procéder,  avec  le 
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concours  de  M.  Trépied,  au  rattachement  géodésique  des  deux  Obser- 
vatoires et  à  la  détermination  astronomique  de  l'azimut  de  la  station  géo- 
désique  de  Voirol  sur  l'horizon  de  la  station  de  la  Bouzaréah. 

II.  Quand  on  compare  la  latitude  astronomique  de  la  Bouzaréah  avec  la 
latitude  géodcsique  du  même  point,  calculée  en  partant  des  coordonnées 
fondamentales  de  Voirol,  et  l'azimut  aslronomi(]ue  de  la  direction  Bouza- 
réah-Voiiol  à  l'azimut  géodésique,  on  constate  les  différences  suivantes  : 


La  —  L^  =  -+-  35",  90 

Za  —  Zg.  =  —  16",  22 


(secondes  centésimales). 


Cette  discordance  est  l'indice  d'une  forte  déviation  de  la  verticale  en 
l'une  ou  l'autre  station. 

Or,  si  l'on  examine  la  Carte  géologique  des  environs  d'Alger,  on  voit 
que  l'Observatoire  de  la  Bouzaréah  est  situé  au  sommet  d'un  îlot  de  terrain 
de  l'époque  azoïque,  composé  de  schistes  cristallins  et  de  calcaires  méta- 
morphiques de  densité  voisine  de  3,o  et  que  cet  îlot  est  entouré  comme 
d'une  ceinture  formée  par  des  couches  du  terrain  tertiaire  supérieur  dont 
la  densité  est  voisine  de  2,0.  Ce  fait  amène  à  supposer  que  c'est  à  Voirol 
que  la  verticale  est  déviée  par  l'attraction  du  massif  de  la  Bouzaréah, 

III.  En  vue  d'éUidier  celle  anomalie,  nous  avons  entrepris  une  série  de  détermina- 
lions  de  latitudes  et  d'azimuts  astronomiques  en  un  certain  nombre  de  stations  conve- 
nablement réparties  autour  de  l'îlot  de  terrain  très  dense  qui  forme  la  région  connue 
sous  le  nom  de  Sahel  d'Alger;  ces  stations  ont  été  reliées  entre  elles,  ainsi  qu'à 
Voirol  et  à  la  Bouzaréah  par  une  triangulation,  de  façon  à  pouvoir  former  en  chacune 
d'elles  des  différences  astronomie-géodésie  pour  la  latitude  et  l'azimut  d'un  côté. 

Enfin,  ))our  compléter  l'élude,  nous  avons  fait  déterminer,  en  chacun  de  ces  points, 
l'intensité  de  la  pesanteur. 

Les  observations  de  latitude  ont  été  faites  au  moyen  de  l'astrolabe  à  prisme  Glaude- 
Driencourt,  celles  d'azimut,  à  l'aide  d'un  petit  instrument  des  passages  de  Gautier, 
l'intensité  de  la  pesanteur  a  été  déterminée  au  moyen  du  pendule  réversible  et  inver- 
sable  de  Defforges. 

Toutes  les  opérations  sur  le  terrain  ont  été  faites  par  le  capitaine  Notrel. 

IV.  Si  l'on  dresse  tout  d'abord  le  Tableau  des  résultats  fournis  par  les  déterminations 

d'intensité  de  la  pesanteur  à  la  Bouzaréah  et  aux  quatre  stations  situées  sur  le  pourtour 

du  Sahel,  on  obtient  : 

g  réduil  au  niveau 
de  la  mer 
par  la  formule 
Stations.  j'observe.  de  Bouguer. 

Bouzaréah  (345"') 9-79975  9,800/19 

Voirol  (  2  iS™) 9,79963  9,80009 

Dély-Ibrahim  (250"') 91799^7  9,80020 

Chéraga  (i35-") 9-7999'  9,80020 

Amirauté  (30") 9-79993  9-79996 
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Comme  les  cinq  stations  sont  situées  à  moins  de  ô"""  les  unes  des  autres,  les 
cinq  valeurs  de  f(  réduites  au  niveau  de  la  mer  doivent  être  identiques,  aux  erreurs 
d'observation  près,  c'est-à-dire  au  maximum  à  4  ou  5  unités  près  du  cinquième  ordre  : 
l'attraction  topographique  du  massif  du  Sahel  est  donc  on  ne  peut  plus  manifeste  et 
d'autant  plus  forte  que  les  stations  sont  plus  voisines  du  centre  de  gravité  du  massif 
attirant. 

V.  Il  est  donc  logique  de  supposer  que  c'est  en  Voirol  et  non  à  la  Bnu- 
zaréah  que  la  verticale  est  déviée  et  de  calculer  les  coordonnées  géodé- 
siques  des  différentes  stations,  ainsi  que  les  azimuts  des  différentes  direc- 
tions en  partant  des  coordonnées  astronomiques  de  la  Bouzaréah  pour 
laquelle  nous  admettons  que  la  verticale  vraie  coïncide  avec  la  verticale 
théorique,  ou  du  moins  s'en  écarte  le  moins. 

On  obtient  ainsi  les  résultats  résumés  dans  le  Tableau  suivant  pour  les 
différences  astronomie-géodésie  : 

Comparaison   des   latitudes. 

Stations.  L„. 

G 
Bouzaréah 40.8896,60 

Amirauté 40.8759,62 

Voirol 40.8358,64 

Dély-Ibrahim 4o .  8382 ,  i  o 

Chéraga 4o  •  874 1 ,  36 

Comparaison  des  azimuts. 
Stations.  Z„.  Z^.  Z„  —  Z^.         Z^— Z^colL. 

G  v\  G  \\  \\  v\ 

Bouzaréah  (Z  de  Voirol).  .  .  386.7834,28  »                          »                        » 

Amirauté  (Z  de  Bouzaréah).  123.0183,67  i23.oi58,5i  +25,;6  -h  33,71 

Voirol  (Z  de  Bouzaréah)  ..  .  186.7929,10  186.7912,88  +16,22  +21,73 

Dély-Ibrahim  (Zde  Douera).  24.5875,57  24.5917,09  — 4i,52  — 55,63 

Chéraga  (  Z  de  O.Fayet)...  898.6340,30  898.6345,57  —    5,19  —    6,96 

L'ellipsoïde  de  référence  est  l'ellipsoïde  de  Clarke  1880a  =  — 15 — j^- 
^  *^  298,46 

VI.  En  reportant  ces  valeurs  des  déviations  sur  la  carte  des  environs 
d'Alger,  on  voit  qu'aux  stations  de  Voirol,  Dély-Ibrahim,  l'Amirauté  et 
Chéraga,  la  verticale  est  nettement  déviée  vers  le  massif  du  Sahel;  le 
signe  contraire  des  déviations  dans  le  sens  Est-Ouest  en  Voirol  et  l'Ami- 
rauté d'une  part,  en  Chéraga  et  Dély-Ibrahim  de  l'antre,  est  caractéris- 
tique. 


» 

» 

40.8775,57 
40.8894,54 
40,8409,70 
40.8760,66 

—  16, o5 

—  35,90 

—  27,60 

—  19,80 
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Tl  V  a  donc  concordance  complète  entre  les  indications  fournies  par  : 
1°  les  comparaisons  des  latitudes  cl  azimuts  astronomiques  et  gcodésiqucs  ; 
2°  les  valeurs  de  la  pesanteur;  3°  les  données  de  la  Géologie. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  la  station  de  Voirol,  choisie  comme 
origine  des  coordonnées  de  la  triangulation  algérienne,  ne  remplit  pas  les 
conditions  actuellement  recherchées  |)our  le  point  fondamental  et  qu'en 
raison  de  l'importance  de  la  question  il  y  a  lieu  de  continuer,  en  Algérie, 
les  mêmes  études  de  haute  Géodésie,  en  vue  de  la  recherche  d'un  point 
origine. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  l'action  du  fluor  sur  le  chiure  el  sur  un  nouveau 
marie  de  formation  de  l'acide  hypochloreux.  Note  de  M.  Paul  Lebeau, 
présentée  par  INI.  Henri  Moissan. 

Dans  son  étude  des  propriétés  du  fluor  ('  ),  M.  Moissan  a  constaté  que,  si 
l'on  fait  arriver  du  fluor  dans  une  atmosphère  de  gaz  chlore,  il  n'y  a  pas 
de  réaction  sensible,  soit  qu'il  n'existe  pas  de  fluorure  de  chlore,  soit  que 
la  combinaison  ne  se  produise  qu'à  une  température  différente.  Eu  outre 
le  fluor,  déplaçant  le  chlore  des  chlorures  métalliques,  soit  à  froid  soiL  à 
chaud,  n'a  jamais  donné  de  combinaison  avec  le  chlore  ainsi  libéré.  On 
peut  donc  en  conclure  qu'à  la  température  ordinaire  ou  à  chaud  le  fluor 
et   le  chlore  ne  s'unissent  pas,    ni  directement,  ni   indirectement. 

Nous  avons  repris  l'élude  de  l'action  du  fluor  sur  le  chlore  à  basse 
température.  Deux  séries  d'expériences  ont  été  faites  dans  ce  but  :  les  unes 
en  opérant  eu  présence  d'un  excès  de  fluor,  les  autres  en  présence  d'un 
excès  de  chlore. 

L'appareil  que  nous  avons  employé  dans  les  deux  cas  comprenait  une  chambre  à 
réaction  en  verre,  constituée  par  un  tube  de  2'^"'  de  diamètre,  fermé  à  sa  partie  infé- 
rieure. Ce  tube,  d'une  longueur  de  20'='",  était  terminé  à  sa  partie  supérieure  par 
trois  tubulures.  Deux  de  ces  tubulures  étaient  verticales  et  servaient,  l'une  au  passage 
d'un  lulje  de  platine,  permettant  de  faire  arriver  du  chlore,  l'autre  au  passage  du  tube 
à  dégagement  de  l'appareil  à  lluor.  La  troisième  tubulure,  disposée  latéralement,  était 
reliée  avec  un  système  de  deux  condenseurs  pouvant  être  refroidis  à  des  températures 
différentes.  Ces  condenseurs  étaient  suivis  d'un  tube  de  verre  portant  une  série 
d'ampoules.  Entre  chaque  ampoule,  le  tube  était  étranglé,  afin  de  faciliter  la  fernieture 
de  chacune  d'elles  par  un  jet  de  chalumeau  à  un  moment  donné. 

(';  Moissan,  Ann.  de  Cliiin.  et  de  l'Iiys.,  6''  série,  t.  XXIV,  1891,  p.  324- 

G.  R.,  190C,  1'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N-  12.)  ■^O 
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A  la  sortie  du  lulie  à  ampoules,  on  a  adaplé  un  dernier  condenseur,  nonslammenl 
refroidi  pendant  l'expérience  au  mojen  d'air  liquide,  dans  le  but  d'empêcher  l'entrée 
de  l'air  humide  dans  l'appareil.  Les  joints  étaient  faits  avec  de  la  paraffine,  en  ayant 
soin  de  ne  laisser,  entre  les  différents  tubes,  que  des  espaces  capillaires. 

L'appareil  étant  complètement  rempli  de  chlore,  on  a  fait  arriver  un  courant  lent  de 
fluor,  en  refroidissant  progressivement  jusqu'au  voisinage  de  la  température  de  liqué- 
faction du  chlore,  vers  —  4o°-  A  cette  température,  il  ne  se  condense  aucun  composé 
moins  volatil  que  le  chlore. 

Le  mélange  d'acétone  et  d'anhydride  carbonique,  entourant  la  chambre  à  réaction, 
a  été  refroidi  par  addition  d'anhydride  carbonique  à  —  5o°,  de  façon  à  liquéfier 
le  chlore,  puis  peu  à  peu  la  température  a  été  abaissée  à  — 80°.  La  chambre  à  réac- 
tion contenait  alors  4""'  à  5"^"'  de  chlore  liquide  et  le  tube  à  fluor  débouchait  dans  le 
liquide  même.  Le  fluor  se  dissout  dans  le  chlore,  mais  une  grande  quantité  de  ce  gaz 
se  dégage,  li  est  en  eflet  facile  de  constater  à  la  sortie  du  tube  à  ampoules  que  le  sili- 
cium s'enflamme  très  facilement. 

La  chambre  à  réaction  étant  toujours  maintenue  à  — 80°  on  a  également  refroidi 
à  cette  même  température  le  premier  condenseur,  le  second  étant  plongé  dans  l'oxy- 
gène liquide,  puis  on  a  cessé  de  faire  arriver  du  fluor  et  procédé  à  la  distillation 
du  liquide,  qui  présentait  sensiblement  la  même  coloration  que  le  chlore  liquéfié. 
Le  premier  condenseur  a  retenu  la  presque  totalité  du  liquide.  Dans  le  second,  aucun 
produit  ne  s'était  condensé  et  les  ampoules  renfermaient  du  fluor  pur. 

Celte  expérience  nous  a  montré  qu'il  n'existait  aucun  composé  de  chlore 
et  de  fluor,  susceptible  de  se  former  par  union  directe,  moins  volatil  que  le 
chlore,  ou  encore  dont  le  point  d'ébuUition  soit  compris  entre  —  80°  et  le 
point  d'ébuUition  de  l'oxygène,  c'est-à-dire  —182°,  5.  Le  composé  fluoré 
ayant  pu  prendre  naissance  ne  pouvait  donc  bouillir  qu'entre  —  40"  ^t  —  80° 
et,  par  conséquent,  devait  être  retenu  parle  premier  condenseur.  Nous  avons 
isolé  ce  condenseur  et  nous  en  avons  laissé  volatiliser  le  contenu  en  ayant 
soin  de  le  fractionner  et  de  le  recueillir  dans  diverses  séries  d'ampoules. 
Pendant  la  durée  de  l'ébuUition,  on  a  pu  changer  trois  fois  le  tube  à  am- 
poules, ce  qui  a  permis  de  prélever  des  échantillons  des  gaz,  dégagés  vers 
le  début,  le  milieu  et  la  fin  de  la  volatilisation.  Ces  gaz  présentaient 
la  composition  suivante  : 

Fluor  Clilure 

pour  100.  pour  100. 

Première    série    d'ampoules 97)32  2,68 

Deuxième  »  9'  j4o  8,60 

Troisième  »  o,63  99)37 

Ces  nombres  expriment  les  rapports  calculés  entre  les  quantités  de  lluor  et  de  chlore. 
La  dissociation  d'un  fluorure  de  chlore  pouvant  se  produire  pendant 
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la  (lislillalion,  nous  avons  soumis  au  relroidissement  la  solulion  tic  fluor 
dans  le  chlore  liquide.  Que  le  refroidissement  soit  brusque  ou  lent,  on  cons- 
tate une  prise  en  masse  rapide  du  liquide  accompagnée  d'un  dég;igement 
gazeux  provoquant  une  sorte  de  rochage.  Le  gaz  ainsi  séparé  est  du  fluor  ne 
renfermant  que  des  traces  de  chlore  et  le  solide  restant  est  du  chlore  sensi- 
blement pur.  Tout  se  passe  comme  si  nous  avions  une  simple  dissolution 
du  fluor  dans  le  chlore  liquéfié,  ce  fluor  se  dégageant  brusquement  au  point 
de  solidification  de  son  dissolvant. 

En  opérant  en  présence  d'un  excès  dé  fluor  les  résultats  ont  été  iden- 
tiques. 

Lorsque  nous  avons  analysé  nos  mélanges  gazeux  de  fluor  et  de  chlore, 
nous  avons  observe  que  la  solution  alcaline  ayant  servi  à  les  absorber  pos- 
sédait l'odeur  des  hypochlorites.  En  remplaçant  la  lessive  alcaline  par  de 
l'eau  distillée,  on  obtient  une  liqueur  acide,  possédant  des  propriétés  déco- 
lorantes et  les  caractères  d'une  solulion  étendue  d'acide  hy()Ochloreux,  La 
solulion  ne  précipite  pas  immédiatement  par  le  nitrate  d'argent,  mais  four- 
nit, après  traitement  par  l'acide  sulfureux,  un  précipité  de  chlorure  d'ar- 
gent. Le  chlore  est  donc  entièrement  à  l'état  d'acide  hypochloreux.  Cette 
oxydation  du  chlore,  qui  aurait  pu  faire  croire  à  la  formation  préalable 
d'un  fluorure  de  chlore,  se  produit  très  facilement  quand  on  fait  passer  un 
courant  de  fluor  dans  l'eau  de  chlore. 

En  présence  de  l'eau,  le  fluor  réagit  donc  sur  le  chlore  selon  l'équa- 
tion :  H'-'O -I- Cl -t- F  =  HF  +  CIOH;  en  outre,  une  partie  de  l'eau  est 
décomposée  par  l'excès  de  fluor  et  il  se  dégage  de  l'oxygène. 

En  résumé,  le  fluor  et  le  chlore  ne  s'unissent  pas  directement.  Le  chlore 
liquéfié  dissout  le  fluor,  mais  le  fluor  se  dégage  au  point  de  solidification 
du  chlore.  En  présence  de  l'eau,  le  fluor  oxyde  le  chlore,  qu'il  transforme 
complètement  en  acide  hypochloreux.  C'est  là  un  nouveau  mode  de  forma- 
tion de  cet  acide. 

CHIMIE  OKGAiMQLlE.  —  Synthèses  dans  le  groupe  quinoléique  :  acide  phenvl' 
naphloquinoléine  dicarbonique  et  ses  dérivés.  Note  de  MM.  L.-J.  Simox  et 
Ch.  Mau«ci\. 

Le  produit  prépondérant  de  l'aclion  de  l'éther  oxalacétique  sur  la  benz}  li- 
dène-p-naphtylamine  est  un  composé  d'addition 

CO'CMP-CO  -CH-CO-C-H= 
(:'»I1'-NH-CH-CMP. 
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Soumis  à  l'action  condensante  de  l'acide  sulfurique  concentré  et  froid,  il 
se  transforme  en  un  composé  cyclique  (I),  dont  l'oxydation  par  l'acide 
chromique  conduit  régulièrement  à  l'étlier  phénylnaphtoquinoléine  dicar- 
bonique  (II), 

C  — CO^C'H^  C-CO^C^H^ 

C.oHefi>-CO=C^H=  C.oHeaiV-CO'-CMP 

\/CH-C«H'i  \J>C-C«H= 

NH  N 

Ces  résultats  ont  été  annoncés  provisoirement  par  MM  L.-J.  Simon  et 
A.  Conduché  (');  après  une  étude  plus  approfondie,  nous  pouvons  les 
confirmer;  dans  ce  qui  suit,  nous  envisagerons  les  circonstances  de  la  sapo- 
nification de  l'éther  phénylnaphtoquinoléine  dicarbonique  et  les  propriétés 
des  corps  acides  qui  en  résultent. 

Cet  éther  est  d'une  stabilité  remarquable  qui  contraste  étrangement  avec  les  pro- 
priétés de  l'éther  oxalacétique,  duquel  il  provient. 

Il  fond  à  128°  et  peut  même  être  distillé  sous  pression  réduite  à  3o5°,  sans  aucune 
altération.  Il  n'est  pas  modifié  par  l'action  des  acides  chlorhjdrique  ou  sulfurique 
étendus  ou  concentrés,  même  à  chaud;  bien  plus,  chauffé  avec  une  solution  très  con- 
centrée de  potasse,  il  fond  en  gouttelettes  huileuses  qui  se  concrètent  par  refroidisse- 
ment sans  qu'on  observe  ni  décomposition,  ni  même  une  saponification  partielle. 

Cette  saponification  peut  toutefois  être  réalisée  par  l'emploi  de  potasse 
alcoolique  :  il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas  : 

I.  Action  prolongée  de  la  potasse  alcoolique  concentrée.  —  L'action  pro- 
longée (i5  heures)  d'une  solution  alcoolique  concentrée  (i5  pour  100) 
provoque  la  saponification  complète  ;  l'évaporation  de  l'alcool  fournit  le  sel 
de  potassium  cristallisé,  d'où  l'on  passe  aisément  au  biacide 

^    ^    ^\CO^H- 

Cet  acide  se  présente  sous  forme  de  fines  aiguilles  microscopiques  jaune  pâle;  il  est 
insoluble  dans  l'eau  et  les  solvants  usuels.  Soluble  dans  la  potasse  aqueuse  ou  alcoo- 
lique, il  peut  être  titré  alcalimétriquement  en  présence  de  phtaléine;  la  solution  alcoo- 
liijue  fournit  par  évaporation  le  sel  alcalin;  au  moyen  de  celui-ci  on  obtient  aisément 
par  double  décomposition  les  sels  peu  solubles  d'argent,  de  cuivre,  de  plomb,  de  cal- 
cium, de  baryum  qui  ont  été  isolés  et  analysés.  Le  sel  le  plus  caractéristique  est  le  sel 

cupro-ammoniacal  C'"ll"N('.")Cu.3NH'. 611-0,  obtenu  en  dissolvant  dans  l'am- 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  J904,  p.  297. 
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nioniaquo  concentrée  le  sel  de  cuivre  el  abandonnant  à  l'air  :  il  se  présente  sous  forme 
de  très  jolis  prismes  bleu  foncé,  brillants,  rappelant  le  nitrate  de  cuivre  ammoniacal. 

L'acide  soumis  à  l'action  de  la  chaleur  semble  fondre  à  2(8°.  En  réalité, 
il  subit,  à  celle  température,  une  transformation  en  anhydride  avec  élimi- 
nation de  1™°'  d'eau. 

L'anhydride   C"*H"N^  ^O  se  |)résente,  après  cristallisation  dans 

l'acide  ou  l'anhydride  acétiques  bouillants,  sous  forme  de  très  belles 
aiguilles  jaune  d'or  fusibles  à  218°.  Cet  anhydride  se  ni[)proche  singulière- 
ment de  V anhydride  phtalique  dont  il  est  le  représentant  dans  le  groupe 
pyridique  et  quinoléique  si  l'on  envisage  son  mode  de  formation  et  ses  pro- 
priétés. Soumis  à  l'action  dissolvante  de  l'alcool  absolu  bouillant,  il  nous  a 

donné  le  monoéther  C'"n"N('  +  G'H'OH  qui  renferme  i"""' 

d'alcool  de  cristallisation;  soumis  à  l'action  de  la  potasse  aqueuse  ou 
alcoolique,  l'anhydride  régénère  le  sel  alcalin  de  l'acide  d'où  il  provient; 
on  peut  donc  utiliser  l'anhydride  à  la  purification  de  l'acide. 

II.  Action  ménagée  de  la  potasse  alcoolique  diluée.  —  L'action  ménagée 
(5  heures)  d'une  solution  alcoolique  diluée  (2  pour  100)  conduit  à  une 
saponification  incomplète  :  l'une  des  fonctions  éther  est  respectée  et,  fina- 
lement, on  isole  le  monoéther  signalé  plus  haut  en  cristaux  rhombiques 
massifs,  d'un  jaune  ambré  très  biréfringent.  Soumis  sans  précaution  à 
l'action  de  la  chaleur,  cet  éther  semble  fondre  à  218°,  comme  l'acide;  en 
réalité,  il  a  subi,  comme  lui,  une  décomposition  en  anhydride  avec  départ 
de  deux  molécules  d'alcool;  si  l'on  observe  ])lus  attentivement,  on  constate 
que  ces  2™"'  s'éliminent  en  deux  temps  :  la  première  au-dessous  de  1 15°,  la 
seconde  au  delà  de  i/jS".  Le  produit  obtenu  dans  le  premier  stade  est  le 

/CO-C^H' 
monoéther   proprement   dit   C"'H"N\^„2  ;    par   dissolution    dans 

l'alcool  éthylique,  il  cristallise  de  nouveau  avec  i""'  d'alcool  éthylique 
avec  son  aspect  initial  ;  par  dissolution  dans  l'alcool  méthyliqiie,  il  cris- 
tallise avec  i"""'  d'alcool  méthylique  s,o\i&ïormQsà!aiguilles  blanches  longues 
et  soyeuses  qui  se  comportent,  lorsqu'on  les  chauffe,  comme  la  combinaison 
éthylique. 

Le  monoéther  est  une  substance  encore  acide  qui  peut  être  titrée  alcali- 
métriquement  en  présence  de  phtaléine  et  qui,  par  saponification  alcaline, 
conduit  au  biacide. 
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III.  Action  des  alcalis  caustiques.  —  Enfin  les  diverses  substances  décrites 
précédemment  subissent,  lorsqu'on  les  chauffe  énergiquement  avec  la 
chaux  sodée,  une  dégradation  qui  les  amène  à  l'élat  de  base  quinoléique, 
l'a-phényl-p-naphtoquinoléine 


-O-W 

N 

identique  à  celle  obtenue  déjà  par  Dobner  et  Kuntze  en  suivant  une  autre 
voie.  L'échelle  actuelle  de  synthèse  de  cet  alcaloïde,  outre  l'intérêt  propre 
qui  s'attache  aux  corps  intermédiaires  que  nous  avons  pu  isoler,  présente 
celui  de  mettre  en  évidence  les  étapes  successives  de  la  roule  qui  conduit 
des  termes  initiaux  au  dérivé  quinoléique  final. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  composés  organomagnèsiens  mixtes  sur  1rs 
imides  (III).  Note  de  M.  Constantin  Béis,  présentée  par  M.  D-.  Gernez. 

En  étudiant  l'action  des  réactifs  de  M.  Grignard  sur  des  corps  azotés  j'ai 
signalé  dans  des  Notes  antérieures  (')  la  formation  d'une  isoindolinone 

Q6JJ'./  j^N.CH^  par  l'action  de  rélhylbromure  de  magnésium  sur  la 

\  P  / 
/       \ 

phénylphlalimide.  Cette  synthèse,  ainsi  que  celles  obtenues  par  MM.  Sachs 
etLudwig(-)  en  employant  l'éthylphtalimide  m'ont  engagé  à  examiner  si 
elles  étaient  générales  pour  les  phtalimides  substituées  et  si  l'on  pouvait 
en  effectuer  d'analogues  dans  la  série  grasse.  Je  donne  sommairement 
dans  cette  Note  la  description  des  expériences  faites  dans  ce  but  et  les 
résultats  obtenus. 

Les  composés  organomagnèsiens  mis  en  réaction  sont  le  méthyliodure, 
le  méthylbronurre,  l'éthylbroraure  et  le  phénylbromure  de  magnésium. 

En  niellant  ces  corps  pi-éalablemenl  préparés  en  conlact  avec  la  pliénjlphlalimide, 
je  n'ai  pas  constaté  d'action  sauf  avec  le  méthyliodure.  Ce  dernier  doit  donner  dans 
ces  conditions  un  produit  de  simple  addition  moléculaire,  car  l'aclion  ultérieure  de 
l'eau  en  régénère  la  phénylplitalimide. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXVIH,  p.  987  el  t.  CXXXIX,  p.  61. 
(■-)  Berkhle.  t.  XXXVII,  p.  385. 
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Au  contraire,  les  résultais  sont  différents  lorsqu'on  eni[)loie  ces  raèmes  composés 
à  l'état  naissant.  Dans  ce  but  on  t'ait  agir  les  étiiers  lialogénés  correspondants, 
à  l'état  gazeux  pour  le  bromure  de  racthyle,  en  solution  éthérée  pour  les  autres,  sur  un 
mélange  de  phénylplitalimide  (1"'°')  et  de  magnésium  (a"')  noyé  dans  l'étlier  sec.  La 
réaction  ne  tarde  pas  à  commencer,  surtout  si  l'on  chaulVe  légèrement  ou  si  l'on 
amorce  par  quelques  parcelles  d'iode.  Pour  le  reste  le  mode  opératoire  est  à  peu  près 
le  même  que  celui  suivi  pour  les  amides  ('  ). 

Le  métliylbromure  et  réthylbromure  de  magnésium  m'ont  donné  de  la  sorte  des 
isoindolinones.  Avec  le  phénylbroraure,  j'ai  obtenu  un  mélange  de  corps  ([ui,  d'après 

co 

les  analyses,  correspondent  l'un  à  C/II*^         ^N  .G" H»  et  l'autre  à   la  benzoylbenzo- 

CcRs/       \0H 

/CO  C''  JP 
pliénoue  CH^îT  p„  '    J..3,  cette  dernière  ayant  été  obtenue  par  Zincke  (-)  en  oxydant 

le  phénylènedibenzyle.   Pour  séparer  tous  ces  produits  de  la  phénylphtalimide,   on 
utilise  sa  faible  solubilité  dans  l'alcool.  Quant  à  la  séparation  des  corps 

.GO 
G'H*^         >N.G^H5     et    C'>1P(C0.G''H5)S 

\    Q    / 

CSH^/       \oH 

elle  est  basée  sur  la  grande   solubilité  du  premier  dans  le  benzène  et  du  second  dans 
l'alcool. 

J'explique  les  réactions  obtenues  par  les  équations  suivantes  : 

yCO\  /R  /^0\ 

r/       \0MgBr, 

CO  CO 

(a')     2G"H*<  )IV.C«IP+2H=0  =  aC«H<         )N.C«IP+ Mg(OH)''+ MgBr', 

\  Q  /  ^  C  ^ 

r/       \OMgBr  r/       \oII 

/C0\  /G«ll^  C^OMgBr 

(P)  C''H<^^,)N.GMl'4-2Mg(^       =G«H<      )N.CnP, 


\C«/  ^\'^"-      "  \/0M.Br 


\ 


C^H» 


XMP 


G— OMgBr  ^     , 

(?')  C"H'<^    ^N.C«H>  +  2H^0  =  C''H'^^J^'^„J[.+  Mg(0Il)-4-MgBr2+C"MM\H^ 


G— OMgBr 


(')  Comptes  ranc/us,  t.  GXXWII,  p.  5-5. 
(')  Dcriclile,  t.  IX,  p.  ?>%. 
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Les  corps  obtenus  peuvent  être  appelés  : 

,C0. 

1.  ClI^  )N.C'"'H-5  pl,ényl-2-niélhvl-3-oxy-3-isointlolinone,  cristaux  incolores 

\  (]  / 

fondant  vers  i85". 

-CO. 

2.  C"H*;^  )N.C'^H°    pliényl-2-éthyl-3-oxy-3-isoin(lolinone ,    cristaux    incolores 

\   Q  / 
C2H^/       \oiI 

fondant  vers  i6o°. 

3.  C^ll\  )N.C^H'*:  diphényl-2-3-oxy-3-isoindoHnone;  cristaux  incolores  fon- 

C»Ip/       \0H 
dant  vers  igS". 

CO.CH^ 

4.  CH^  :  benzoylbenzophénone;  cristaux  incolores  fondant  vers  i49°. 

\CO.C«H^ 
Tous  ces  corps  sont  presque  insolubles  dans  l'eau  et  solubles  dans  les  solvants  orga- 
niques usuels. 

Les  formules  d'isoindolinones  que  j'altribue  aux  composés  obtenus  sont 
isomères  de  celles  de  phénylamidocétones.  J'ai  admis,  de  préférence,  les 
premières  parce  qu'elles  s'accordent  avec  les  résultats  des  expériences  que 
j'ai  faites  jusqu'à  présent  pour  établir  les  formules  de  constitution  de  ces 
corps.  Je  continue  d'ailleurs  ces  expériences. 

Quant  aux  imides  de  la  série  grasse,  je  signale  l'action  du  phénylbro- 
mure  de  magnésium  sur  la  phénylsuccinimide.  Elle  conduit  à  un  corps  qui, 

CO 
d'après  les  analyses,  correspond  à   C^H\  j^N.CH'.  On  voit  donc 

)ch/ 

qu'elle  diffère  de  celle  des  phtalimides  substituées. 
Je  poursuis  l'étude  de  ces  réactions. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  raclivilé  hcinopoiài(iuc  des  différents  organes  au  cours 
de  la  régén 
Deflaxdre. 


de  la  régénération  du  sang.  Noie  de  M.  Paul  Carnot  et  de   M"*  Cl. 


Nous  avons  précédemment  constaté,  dans  le  sérum  des  animaux  préala- 
blement saignés  et  en  pleine  crise  de  rénovation  sanguine,  la  présence 
d'une  substance  capable  d'activer  l'hémopoïèse  (hémopoïéline)  et  de  pro- 
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voquer,  chez  les  animaux  neufs,  une  hyperglobulie  rapide,  considérable 
et  constante.  La  recherche  de  cette  substance  dans  les  différents  organes 
va  nous  permettre  d'en  préciser  l'origine  et  le  mode  d'action. 

Nous  avons  fait  à  cet  égard  trois  séries  d'expériences  comparatives  avec  le  sérum 
et  les  dilTérents  organes  de  trois  lapins,  chez  qui  avaient  été  prélevés,  la  veille,  3©'''"' 
de  sang  el  qui  étaient  sacrifiés,  par  une  nouvelle  saignée  totale,  en  pleine  crise  liéma- 
tique;  ces  organes  étaient  broyés  aseptiquement  avec  du  sable  fin,  dans  une  même 
quantité  d'eau  salée  physiologique  et  leurs  extraits  aqueux,  centrifugés  pendant 
quelques  minutes,  étaient  immédiatement  injectés,  par  voie  sous-cutanée,  à  des  ani- 
maux neufs,  à  la  dose  uniforme  de  y""'"'  pour  la  première  série,  de  5''"'  pour  les  deux 
dernières.  Les  modifications  de  la  richesse  globulaire,  provoquées  par  ces  injections, 
étaient  comparées  à  celles  provoquées  par  la  même  ([uantité  du  sérum  correspondant. 
Voici  les  résultats,  très  concordants,  de  ces  expériences. 

Le  sérum  a  donné  lieu,  dans  les  trois  séries  d'expériences,  aux  hyperglobulies  sui- 
vantes : 

Dans  la  première  série,  le  nombre  des  hématies  par  millimètre  cube  passe  de 
4991000  à  6  63 1000  après  i  jour,  à  7006000  après  3  jours; 

Dans  la  deuvième  série,  il  passe  de  4  65o  000  à  6  355  000  après  i  jour,  à  6404000 
après  2  jours  ; 

Dans  la  troisième  série,  il  passe  de  5  363  000  à  6088000  après  i  jour,  à  6398000 
après  2  jours. 

Rappelons  que  le  sérum  d'un  lapin   normal,  en  dehors  de  toute  régénération  san 
guine,  est  à  peu  près  inaclif. 

La  moelle  osseuse,  prélevée  au  niveau  du  fémur  (ou   plutôt   son  extrait  aqueux 
a  donné  lieu,  dans  les  trois  séries,  à  des  hyperglobulies  au  moins  aussi  considérables 
que  le  sérum  correspondant  (autant  du   moins  que  l'on  peut  comparer  un  sérum  à  un 
extrait  aqueux)  : 

Dans  la  première  série,  le  nombre  des  hématies  par  millimètre  cube  passe  de 
5395000  à  73o3ooo  après  i  jour,  à  7958000  après  2  jours,  à  823iooo  après  3  jours 
(gain  de  près  de  3  millions  par  millimètre  cube)  ; 

Dans  la  deuxième  série,  il  passe  de  4526ooo  à  543iooo  après  1  jour,  à  6069000 
après  2  jours; 

Dans  la  troisième  série,  il  passe  de  558oooo  à  7114000  après  i  jour,  à  701S000 
après  2  jours. 

La  moelle  osseuse,  prélevée  de  la  même  façon  chez  un  lapin  normal,  en  dehors  de 
toute  régénération  sanguine,  et  injectée  aux  mêmes  doses,  n'a  produit,  chez  un  lapin 
neuf,  aucune  hyperglobulie  (4749000  avant  l'injection,  4792000  après  i  jour,  4774ooo 
après  2  jours). 

Le  cerveau  a  donné  lieu  à  des  hyperglobulies,  parfois  considérables,  mais  incon- 
stantes, et  son  action  nécessite  de  nouvelles  recherches  : 

Dans  la  deuxième  série,  le  nombre  des  hématies  passe  de  465oooo  à  6355ooo 
après  t  jour,  à  64o5ooo  après  2  jours  (gain  de  près  de  a  millions  par  millimètre 
cube) ; 

C    R.,  igofi,  2»  Semestre.  (T.  C\L1U,  N'  12.)  ^7 


434  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Dans  la  troisième  série,  il  passe  seulement  de  4  90^000  à  6276000  après  i  jour, 
à  5406000  après  2  jours. 

Après  injection  de  cerveau  normal,  prélevé  en  dehors  de  toute  régénération  sanguine, 
le  chiffre  globulaire  ne  change  pas  (5oo6ooo  avant  l'injection,  5o220oo  après  i  jour). 

Le  foie  a  donné  lieu  à  des  augmentations  globulaires  moins  considérables  que 
les  précédentes,  qui  s'expliquent  peut-être  parla  quantité  de  sang  existant  encore  dans 
l'extrait,  malgré  la  saignée  totale  antérieure.  De  6200000,  le  nombre  des  hématies  par 
millimètre  cube  passe  à  6671000  après  i  jour,  à  7018000  après  2  jours  (première 
série). 

La  rate  n'a  donné  lieu  à  aucune  hj'perglobulie  (5270000  avant  l'injection,  5028000 
après  I  jour,  5  18/4000  après  2  jours  :  première  série). 

L'appareil  lymphoïde  de  Vinleslin  (extrait  aqueux  de  l'appendice  folliculaire  du 
lapin)  n'a  donné  lieu,  non  plus,  à  aucune  hjperglobulie  (6177000  avant,  5i46ooio 
après  I  jour  :  troisième  série). 

Le  rein  est  inactif  (6270000  avant,  6296000  après  i  jour,  53ooooo  après  2  jours  : 
deuxième  série), 

La  capsule  surrénale  est  inactive  (6848000  avant,  6736000  après  i  jour,  6746000 
après  2  jours  :  troisième  série). 

Le  muscle  est  inactif  (4960000  avant,  6208000  après  i  jour  :  deuxième  série). 

De  ces  trois  séries  d'expériences  résultent  les  conclusions  suivantes   : 

Le  sérum  des  animaux,  en  pleine  crise  de  rénovation  hématique,  pro- 
voque, chez  les  animaux  neufs,  une  hyperglobulie  caractérisée  par  un  gain 
de  un  à  trois  millions  d'hématies  par  millimètre  cube. 

La  moelle  osseuse  est  au  moins  aussi  active  que  le  sérum  :  elle  contient 
donc  une  proportion  notable  d'hémopoïétine. 

Abstraction  faite  du  cerveau,  dont  l'aclion  nécessite  de  nouvelles 
recherches,  et  dti  foie  dont  l'activité  est  peut-être  due  au  sang  contenu 
dans  l'extrait,  tous  les  autres  organes  (rate,  intestin,  rein,  capsule  surré- 
nale, muscle)  se  sont  montrés  inactifs. 

L'hémopoïétine,  élaborée  au  cours  de  la  régénération  du  sang,  existe 
donc  à  la  fois  dans  le  sang  et  dans  la  moelle  osseuse,  plus  encore  peut- 
être  dans  la  moelle  que  dans  le  sang.  Il  est  donc  probable  que  la  moelle 
est  le  lieu  d'origine  de  cette  substance  :  mais  il  se  pourrait  à  la  rigueur 
qu'elle  s'y  fixe  secondairement,  par  suite  de  son  affinité  élective  pour  le 
tissu  médullaire  sur  lequel  elle  doit  agir. 

Pratiquement,  la  richesse  du  sérum  et  de  la  moelle  osseuse  en  hémo- 
poïétine,  au  cours  de  la  rénovation  hématique,  permet  d'utiliser  thérapeu- 
tiquement  l'un  ou  l'autre  de  ces  produits.  Si  l'injection  sous-cutanée  du 
sérum  est  préférable  à  l'injection  sous-cutanée  d'extrait  médullaire  (de 
préparation   aseptique  plus  difficile),   des  recherches  récentes   nous  ont 
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montré,  par  contre,  que  l'ingeslion  rectale  ne  faisait  pas  perdre  au  pro- 
duit la  totalité  de  son  activité  :  l'extrait  médullaire  pourrait  peut-être, 
alors,  être  utilisé  par  cette  voie. 

L'injection  sous-cutance  de  sérum,  la  seule  que  nous  ayons  employée 
jusqu'ici  chez  l'homme,  nous  a  donné,  dans  les  diverses  variétés  d'anémie 
symptomalique  où  nous  l'avons  utilisée,  des  hyperglobulies  de  plus  de 
deux  millions  d'hématies  par  millimètre  cube  :  ces  hyperglobulies  persistent 
un  fort  long  temps  chez  les  sujets  normaux:  :  elles  durent  moins  longtemps 
lorsque  la  cause  de  l'anémie  persiste  et  détruit  les  nouvelles  hématies  for- 
mées :  mais,  même  dans  ces  cas,  elles  persistent  de  deux  à  trois  semaines, 
et  une  nouvelle  injection,  pratiquée  après  ce  laps  de  temps,  produit  à 
nouveau  une  augmentation  du  nombre  des  hématies. 


PATHOLOGIE.  —  Expérience  d'infection  de  Irypanosomiase par  des  Glossina 
palpalis  infectées  naturellement.  Note  de  M.  L.  Cazalbou,  présentée  par 
M.  A.  Lavera n. 

Sur  les  bords  du  Bani  (gros  affluent  de  la  rive  droite  du  Niger)  vivent, 
en  assez  grand  nombre,  des  Glossina  palpalis,  abondantes  surtout  pendant 
la  saison  des  pluies  (juin-octobre). 

Le  22  septembre  igoS,  un  assez  grand  nombre  de  ces  mouches  sont  capturées  à  Garo 
et  transportées  pendant  la  nuit  au  laboratoire  de  bactériologie  de  Ségou  où  elles 
arrivent  le  23  au  matin. 

-  Glossines  sont  placées  chacune  dans  une  cage  spéciale  à  travers  laquelle  elles  sont 
mises  à  piquer  sur  7  chiens,  ainsi  qu'il  suit  : 

Chien  n"  1.  —  Piqué  les  28,  25,  26,  27,  28  septembre. 
»       n°  2.  — •       »      les  24,  26,  27,  28  septembre. 
»       n°  3.  —       »      les  24,  a5,  26,  27,  28  septembre. 
»       n°4.  —       n      les  23,  a5,  a6,  27,  28,  3o  septembre,  2  octobre. 
))       n°  3.  —       »      les  28,  25,  26,  27,  28,  29,  3o  septembre. 
»       n°  6.  —       i>       les  28,  26,  27,  28,  3o  septembre. 
»       11°  7.  —       »      les  28,  25,  aô,  27,  28,  3o  septembre,  i"'' octobre. 
Un  jeune  chat,  né  et  élevé  au  laboratoire,  passe  la  nuit  du  25  au  26  septembre  sur 
la  cage  de  réserve  contenant  encore  de  nombreuses  Gl.  palpalis  vi\antes.  11  est  vrai- 
semblable qu'à  travers  la  paroi  de  gaze  de  cette  cage  l'animal  a  été  piqué  plusieurs 
fois  pendant  son  sommeil. 

Les  chiens  n"  3,  n°  6  et  le  chat  se  sont  infectés  de  trypanosomiase. 
Chien  n°  3.  —  Le  huitième  jour  après  la  première  piqûre  apparaissent  des  ir^jiano- 
soraes  peu  nombreux  qui  se  multij)lient  légèrement  les  neuvième  et  dixième  jours.  On 
les  aperçoit  à  nouveau  et  en  petit  nombre  les  onzième,  douzième,  dix-septième,  vingt- 
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sixième,  vingt-septième,  trentième,  quarante  et  unième  jours.  On  note  de  l'amaigris- 
sement progressif;  la  température  oscille  autour  de  Sg",  elle  ne  dépasse  pas  3g°,^. 

L'animal  succombe  le  cinquante-septième  jour  en  hypothermie  :  35°.  A  l'autopsie  on 
note  une  légère  hypersplénie. 

Chien  n°  6.  —  Les  parasites  se  montrent  le  vingt-septième  jour  après  la  première 
piqûre,  avec  une  température  de  40";  ils  sont  ])eu  nombreux;  on  constate  à  nouveau 
leur  présence  les  trente-cinquième,  trente-septième,  quarante-troisième,  quarante- 
quatrième,  cinquante-troisième,  cinquante-quatrième,  soixante-deuxième  jours;  ils 
sont  toujours  rares.  Dans  les  derniers  jours,  la  température  subit  de  grandes  oscilla- 
lions  quotidiennes.  Mort  le  soixante-sixième  jour  en  liypothermie  :  34°3.  Amaigrisse- 
ment et  hypersplénie. 

Un  chien  reçoit  sous  la  peau  1'°'' de  sang  du  chien  n°6;  il  s'infecte.  L'incubation  est 
de  7  jours;  la  température  maxima  de  89°, 3.  Mort  le  trente-quatrième  jour,  à  37°,  5. 

2  rais  gris  inoculés  le  1='' janvier  1906  avec  o'^'"',5o  de  sang  de  ce  dernier  chien  sont 
indemnes  au  18  mars. 

Chat.  —  Sur  cet  animal,  piqué  du  25  au  26  septembre,  soit  3  jours  et  demi  après  la 
capture  des  tsétsés,  les  trypanosomes  se  sont  montrés  le  douzième  jour  ;  au  cours  de  la 
maladie  ils  ont  été  notés  rarement  et  chaque  fois  en  petit  nombre. 

L'amaigrissement  est  sensible  vers  le  troisième  mois;  on  constate  ensuite  de  la 
diarrhée  intermittente  et  une  parésie  du  train  postérieur  qui  va  insensiblement  crois- 
sant; le  malade  marche  large  et  le  rein  voussé;  il  est  perdu  le  cent  soixante-dix-hui- 
tième jour  de  la  maladie,  pendant  notre  voyage  de  retour  en  France. 

Chez  tous  les  animaux  infectés  il  a  paru  qu'il  s'agissait  d'une  même 
espèce  de  trypanosome  :  caractères  morphologiques,  évolutions  clinique 
et  parasitaire  semblables. 

Le  parasite  mesure  de  iS^^  à  24"^  de  long  sur  i^,d  à  21^, 5  de  large  au 
niveau  du  noyau  qui  est  situé  à  la  partie  moyenne  du  corps;  l'extrémité 
postérieure  est  légèrement  effilée;  le  centrosome  est  situé  à  2'^  de  cette 
extrémité.  La  membrane  ondulante  est  étroite,  le  flagelle  qui  la  borde 
a  une  portion  libre  de  5"^  à  C^.  Quelques  granulations  chromatiques  s'ob- 
servent dans  toute  l'étendue  du  corps  du  parasite. 

On  sait  que  Glossina  pulpalis  véhicide  Trypan.  gamhiense ;  cette  même 
mouche  inocule  probablement  aussi  Trypan.  dimorphon  et  d'autres  trypa- 
nosomes. 

Il  ne  peut  être  question  ici  de  Trypan.  dimorphon  qui  présente  des  carac- 
tères morphologiques  spéciaux  :  deux  formes  de  dimensions  différentes  et 
flagelle  n'ayant  pas,  en  général,  de  partie  libre. 

Par  ses  caractères  généraux  et  la  marche  de  l'infection  chez  le  chien,  le 
trypanosome  décrit  ci-dessus  se  rapproche  de  Trypan.  ganibiense.  Il  est 
prudent  toutefois  de  faire  de  grandes  réserves  à  ce  sujet,  car  des  trypano- 
somes morphologiquement  semblables  peuvent  appartenir  à  des  espèces 
différentes. 
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I.a  Irypanosomiase  humaine  est  rare  sur  les  bords  du  Bani,  fort  peu 
peuplés  d'ailleurs,  mais  un  foyer  endémique  de  celle  affection  existe  dans 
la  région  voisine  de  Rouliala. 

On  peut  seulement  rt  tenir  de  notre  expérience  les  faits  suivants  : 

1°  Deux  Glossina  palpalis  sur  sept,  capturées  sur  les  bords  du  Bani,  ont 
infecté  des  chiens  de  trypanosomiase;  ^ 

2°  Des  Glossina  palpalis  capturées  et  à  jeun  depuis  3  jours  et  demi  ont 
provoqué  le  développement  d'une  trypanosomiase  chez  un  chat. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Mouvement  du  pôle  à  la  surface  de  la  Terre. 
Note  de  M.  Marcel  Brillouijt. 

Les  courbes  publiées  par  M.  Albrecht  depuis  1890  représentent  la  po- 
sition du  i)ôle  instantané  de  rotation  de  -^  en  ^  d'année.  Ce  sont,  en 
somme,  les  composantes  de  la  vitesse  de  rotation  projetée  sur  le  plan  équa- 
torial.  Il  est  intéressant  de  discuter  ces  courbes,  en  dehors  de  toute  théorie, 
en  les  examinant  comme  un  graphique  quelconque  soumis  à  l'examen  d'un 
physicien. 

1°  Ces  courbes  ont  une  forme  manifestement  triangulaire;  le  ravon 
vecteur  se  compose  d'une  partie  principale,  lentement  variable,  et  d'une 
partie  périodique,  dont  la  période  est  voisine  de  ^  d'année. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que,  chaque  point  correspondant  à  la 
moyenne  de  ^  d'année,  cette  période  apparente  de  ^  d'année  environ 
peut  être  une  période  réelle  (.Vun  mois  lunaire. 

Il  me  paraît  donc  nécessaire  d'examiner  à  l'avenir  s'il  existe  une  période 
réelle  d'environ  i  mois  lunaire. 

2°  Les  courbes  se  composent  manifestement  de  parties  régulières,  dont 
le  rayon  vecteur  décroît  progressivement,  et  de  parties  irréguliéres  à  varia- 
lions  rapides.  Elles  suggèrent  immédiatement  au  [)hysici('n  l'idée  d'un  mou- 
vement naturellement  amorti,  qui  subit  des  lancés  nouveaux  de  temps 
en  temps. 

Exemple.  —  De  1890,0  au  milieu  de  1891,  mouvement  régulier;  vers 
1 891,7,  un  lancé  violent  suivi  d'une  période  troublée,  de  i  année  environ, 
puis  un  mouvement  régulier,  jusqu'en  1890,  etc. 

Le  changement  bruscpie  de  1900,8  est  évident;  l'amortissement  de  la 
variation  de  |  d'année  (apparente)  sur  le  rayon  vecteur  parait  très  faible. 

L'amortissement  de  la  partie  principale  du  rayon  vecteur  est  plus  grand, 
Ï5  à  iTT  par  '"1- 
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3"  L'aire  décrite  en  -—  d'année  m'a  paru  intéressante  à  examiner;  c'est 
en  effet  un  élément  différentiel,  qui  manifeste  bien  les  discontinuités.  Je 
signalerai  une  diminution  extrêmement  rapide  de  1891,3  à  1891,8,  suivie 
d'une  période  d'uniformité  de  1891,8  à  1892,4,  puis  d'un  accroissement 
brusque  [de  i,4o  à  3, 60  (en  dixièmes  de  seconde  d'arc)'  par  dixième 
d'année],  de  1892,4  à  1892,5;  après  quoi  vient  une  période  de  2  années 
et  demie,  jusqu'en  1893,0  où  l'aire  par  dixième  d'année  est  représentée 
par  3,60. io~°'"",  t  en  années,  avec  de  faibles  ondulations  (<^±  0,1  k 
l'exception  d'une  seule  au  début)  dont  l'allure  a  pourtant  une  certaine 
régularité,  qui  permet  de  supposer  que  ces  écarts  se  rapportent  à  la  pé- 
riode de  I  d'année  (apparente). 

Je  n'ai  pas  retrouvé  d'autre  suite  aussi  régulière  jusqu'en  1900. 

A  signaler  les  variations  brusques  de  1895,5  et  surtout  de  189^,8  et 
de  1900,8. 

Celte  discussion,  interrompue  par  le  travail  du  Simplon,  me  paraît 
fournir  les  indications  suivantes  : 

Le  mouvement  du  pôle  se  compose  : 

i"  D'un  petit  mouvement  périodique  de  i  mois  lunaire,  d'origine 
externe;  amplitude  ±:  o",o42  environ  (1890,0  à  1891,5); 

2°  De  mouvements  produits  par  des  causes  internes,  agissant  quelque- 
fois d'une  manière  brusque,  à  des  époques  très  variées; 

3°  Du  mouvement  naturel  amorti  consécutif,  le  rayon  vecteur  et  l'aire 
ayant  un  amortissement  distinct,  peut-être  variable  avec  la  modification 
interne  origine. 

Si  les  modifications  internes  jouent  un  tel  rôle,  l'analyse  du  mouvement 
du  pôle  en  série  de  termes  périodiques  n'a  pas  de  sens,  chaque  modifica- 
tion brusque  interne  modifiant  tous  les  coefficients. 

J'avais  remarqué  la  coïncidence  du  grand  changement  de  1891  avec  le 
violent  tremblement  de  terre  du  28  octobre  1891  au  Japon,  lorsque  j'ai  vu 
que  M.  Milne  a  relevé  un  grand  nombre  de  semblables  coïncidences. 

J'expliquerai  ailleurs  comment  je  conçois  la  production  de  ces  mouve- 
ments internes. 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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{Mémoires  du  Comité  géologique;  nouvelle  série,  livraison  27.)  Saint-Pétersbourg, 
Eggers  et  C'",  1906;  i  fasc.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Albert  Gaudry.) 

Ortolicri  raccolti  da  Leonardo  Fea  nelV  Africa  occidentale  :  I.  Hetrodidi, 
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Achille  Griffwi.  (Extr.  des  Annali  del  Museo  civico  di  Storia  naturale  di  Genova, 
Z"  série,  t.  II,  5  août  1906.)  Gênes,  Pellas;  i  fasc.  in-S". 

Mémoires  de  l'Académie  de  Stanislas,  igoS-igoG;  6«  série,  t.  III.  Nancy,  Berger- 
Levrault  et  G'",  1906;  i  vol.  in-S". 

The  transactions  of  the  Royal  Irish  Académie;  t.  XXXIII,  section  A,  part  1  : 
The  total  solar  éclipse  of  igoS,  august  3o.  Report  of  the  Stonyhursl  Collège  Expé- 
dition to  Vinaros,  Spain,  by  the  Rev.  A.-L.  Gortie;  plates  I,  II.  Dublin,  1906; 
I  fasc.  in-4". 

Report  of  the  Chief  of  the  Weather  Bureau,  igo4-i9o5.  Washington,  1906; 
I  vol.  in-Zi". 

Bulletin  of  the  Unii'ersity  of  Kansas  :  Science  Bulletin;  t.  III,  n»»  1-10. 
Lawrence,  Kansas,  igoS-igoô;  2  vol.  in-4". 

Publikationen  des  astrophysikalischen  Ohservatoriums  zu  Polsdam ;  îùnlzchnlen 
Bandes,  drilles  bis  sechstes  Sliick.  Polsdam,  igoS;  !'\  fasc.  in-4''. 
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SÉANCE  DU    LUNDI   24   SEPTEMBRE    1906, 

PRÉSIDÉE  PAR  M.  A.  CHAUVEAU. 


CORRESPOXDANCE. 

ASTRONOMIE  PHYSI<.)UE.  —   Couleurs  et  spectres  des  protubérances. 
Note  de  M.  Riccô,  présentée  par  M.  Deslandres. 

M.  Deslandres  a  présenté  à  l'Académie  des  études  importantes  sur  la  lu- 
mière des  protubérances  (');  comme  moi  aussi  je  me  suis  occupé  d'une 
manière  spéciale  de  cette  recherche,  qui  était  même  le  but  principal  de  mes 
observalions  des  éclipses  solaires,  et  d'ailleurs,  mes  résullats  s'accordant 
avec  ceux  de  M.  Deslandres  pour  démontrer  l'importance  de  la  lumière  à 
spectre  continu  pour  la  chromosphère  et  les  protubérances,  j'ai  l'honneur 
de  communi(|uer  à  l'Académie  quelques  faits  que  j'ai  observés. 

A  récli[)se  de  1887  j'avais  porte  à  Surviscaja  (Russie  NE)  un  spectro- 
scopede  construction  spéciale  pour  enregistrer  le  spectre  des  protubérances 
blanches,  qu'en  même  temps  le  regretté  P.  Tacchini  aurait  observées  direc- 
tement; mais  le  temps  fut  complètement  contraire  à  l'observation  :  il  pleu- 
vait pendant  la  totalité. 

A  l'éclipsé  de  1900,  que  j'ai  observée  à  Ménerville  (  Afrique  N),  sur  la 
petite  photographie  que  j'ai  obtenue  on  voit  une  faible  trace  de  spectre 
continu  depuis  D  à  A,  correspondant  à  la  grande  protubérance  double  à  SW 
au-dessus  de  laquelle  Tacchini  avait  observé  une  protubérance  blanche  : 
un  spectre  pareil,  mais  plus  faible,  se  voit  en  correspondance  à  la  petite 
protubérance  à  SE.  Mais  on  était  alors  à  l'époque  du  minimum  de  l'activité 
du  Soleil,  l'éclipsé  avait  une  durée  très  courte,  et  la  prismalic  caméra  dont 

(')  Comptes  rendus,  18  septembre  igoô  et  26  mars,  2  avril,  7  mai  1906. 

G     K..   IU06,  2*  Semestre.  {T.  CXLIII,   IN*  13.)  ^8 
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je  disposais  avait  une  ouverliire  lro|)  [jctile  et  en  proportion  une  dispersion 
trop  forte,  et  par  conséquent  le  spectre  continu  était  trop  faible. 

A  l'éclipsé  de  igo5,  que  j'ai  observée  à  Alcala  de  Chisvert  (Espagne),  la 
durée  était  assez  longue,  le  Soleil  éiait  à  une  époque  de  maximum  d'acti- 
vité, l'état  du  ciel  était  lion  pendant  la  plus  grande  partie  de  la  totalité, 
ma  prismatic  caméra  était  assez  puissante,  surtout  au  point  de  vue  de  la 
luminosité;  la  dispersion  était  très  modérée.  Ainsi  j'ai  atteint  mon  but,  qui 
était  d'avoir  des  spectres  très  brillants  de  différentes  phases  de  l'éclipsé, 
où  l'on  voit  les  formes  diverses  des  images  monochromaliquesdes  protubé- 
rances aux  différentes  longueurs  d'onde,  et  les  spectres  continus  qu'elles 
donnent. 

Dichroïsine  des  protubérances. —  A  l'observation  directe  du  groupe  oriental  de  pro- 
tubérances pendant  l'éclipsé   avec   une   bonne  lunette  achromatique  Steiiilieil,  j'ai  vu 

Fig.  t.  —   Spectre  éclair. 


que  la  couleur  en  était  très  différente  sur  les  différentes  parties  et  surtout  aux  bords, 
qui  paraissaient  foriement  irisés;  le  corps  des  protubérances  était  rouge  pourpre,  très 
riche  :  le  pourtour  était  violacé  tirant  au  bleu  très  beau,  très  saturé;  mais  le  sommet 
des  protubérances  était  violet  très  clair,  presque  blanc,  excessivement  brillant. 
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Protubérances  blanches.  —  En  cliercliant  expiés  el  avec  beaucoup  d'allenlion  au- 
dessus  lie  la  plus  grande  des  protubérances  orientales  à  276"  (Nord  à  Ouest),  j'ai  vu 
une  sorte  de  panache  d'une  couleur  blanc  sale,  peu  brillant,  avec  trois  branches  très 
courbées,  qui  arrivaient  à  la  hauteur  d'environ  8';  un  panache  semblable,  je  l'ai  vu 
au-dessus  de  la  grande  protubérance  à  l'Ouest.  Ces  panaches  paraissaient  correspondre 
aux  grandes  protubérances  blanches  observées  par  Tacchini;  elles  en  avaient  la  forme, 
la  hauteur  et  la  teinte  pâle  et  faible.  Mon  impression  a  été  que  ces  jets  étaient  en 
relation  avec  la  couronne  plutôt  qu'avec  les  protubérances  rouges. 

Images  /nonochro/natiqiies.  —  f^assant  aux  photographies  spectrales  obtenues  avec 
\;\  prisniatic  caméra,  \t  présente  ici  {Jiff.  1  el2)la  reproduction  de  nos  ])hologra- 
phies  1  et  2,  faites  sur  plaques  orthochromatiques  Lumière  et  agrandies  environ 
quatre  fois,  où  l'on  voit  les  images  monochromatiques  des  protubérances  et  le  spectre 
continu  qu'elles  donnent  (  '  ).  On  remarque  tout  de  suite  la  grande  dilTérence  des 
images  H  et  K  du  calcium,  en  comparaison  aux  autres  de  l'hvdrogène  et  de  l'hélium; 
•et  la  différence  est  encore  plus  Leinariiuahle  si  nous  considérons  aussi  les  images  sur 


l'is 


Spectre  de  la  chromosphère. 


la   raie  C,    que  j'ai  obtenues  à  l'ubservalion  spectroscopique  visuelle,   que  j'ai  faite  au 


(')   Ces  photographies  (comme  tout  le  travail   photograp(ii(|ue)  ont   été  faites    par 
M.  le  professeur  \.  Mendola. 
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matin  avant  l'éclipsé;  en  elTel,  pour  la  protubérance  à   276°,  nous  avons  les  mesures 

suivantes  de  la  hauteur  : 

ff 
Image  C,  visuelle 64 

Image  F,  photographique 71 

Image  K,  photographique 79 

En  outre,  il  y  a,  à  l'autre  extrémité  du  groupe  oriental  à  256°,  une  protubérance 
haute  de  83",  qui  est  visible  seulement  sur  les  raies  H  et  K  du  calcium. 

Si  nous  supposons  de  superposer  à  l'image  violette  K  l'image  bleue  G,  l'image  cja- 
nique  F,  l'image  jaune  D3,  l'image  rouge  C,  on  voit  qu'il  n'y  aura  pas  coïncidence  de 
ces  images  et,  par  conséquent,  certaines  parties  auront  une  couleur  et  d'autres  une 
autre  couleur.  Â.u  sommet  prévaudra  le  violet  qui,  par  sa  grande  intensité,  paraîtra 
blanc,  comme  il  arrive  toujours  pour  toutes  les  lumières  colorées  d'une  grande  inten- 
sité, et  en  manière  spéciale  pour  le  violet  extrême  de  H  et  K,  comme  l'a  constaté  le 
professeur  Haie. 

La  grande  protubérance  que  nous  avons  obtenue  seulement  sur  II  et  K  devait  appa- 
raître blanche  (si  pourtant  elle  était  visible)  et  pour  la  même  raison. 

Spectres  continus.  —  En  correspoadance  au  noyau  des  cinq  protubérances 
orientales,  nous  avons  obtenu  pour  chacune  un  spectre  continu  depuis  le 
rouge  jusqu'à  l'ultra-violet  (l  =  36oi^'^)  ;  ce  spectre  est  visible  depuis  la 
première  photographie  faite  au  moment  du  Flash  jusqu'à  la  sixième  photo- 
graphie, faite  environ  au  milieu  de  la  totalité,  lorsque  les  protubérances 
du  côté  Est  étaient  presque  complètement  couvertes  par  la  Lune;  donc  ce 
spectre  continu  s'étend  même  au-dessus  du  sommet  des  protubérances.  On 
observe  des  traces  de  spectre  continu  aussi  sur  tous  les  renforcements  de 
la  chromosphère. 

Cette  lumière  complète  des  protubérances  qui  donne  le  spectre  continu, 
avec  la  prépondérance  de  la  lumière  violette,  dont  nous  avons  parlé  avant, 
peut  expliquer  pourquoi  les  protubérances  observées  directement  pendant 
les  éclipses  sont  plus  grandes  et  plus  pleines  que  leurs  images  observées  au 
spectroscope  sur  la  raie  C. 

En  conclusion,  la  chromosphère  et  les  protubérances  donnent  un  spectre 
continu,  qui  est  renforcé  (et  plus  brillant  que  celui  de  la  couronne)  sur  les 
parties  plus  vives  de  la  chromosphère  et  sur  le  noyau  des  protubérances, 
d'accord  avec  les  résultats  de  M.  Deslandres. 

Protubérances  de  calcium.  —  Mais  il  y  a  une  classe  spéciale  de  protubé- 
rances, formées  simplement  de  vapeurs  de  calcium,  qui  ne  donnent  pas  de 
spectre  continu.  Telle  est  la  grande  protubérance  à  256°,  dont  j'ai  parlé 
avant.  Sur  le  bord  ouest  du  Soleil,  à  64°,  il  y  a  une  autre  protubérance 
de  calcium  seulement,  qui  n'a  pas  donné  non  plus  de  spectre  continu. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Application  du  procédé  de  sommation 
de  M.  E  Borel  aux  séries  trigonométriques  généralisées.  Noie  de  M.  A.  Buhl. 

Dans  une  Note  précédente  (7  mai  1906)  j'ai  établi  les  formules 


(0  ^t^v^2//(o:->v(.-^>'^.  ^- 


?-a 


auxquelles  j'attache  de  l'importance  surtout  parce  qu'une  multiplication 
par  F((p)c?(p  et  une  intégration  permettent  d'en  déduire  une  infinité  de 
séries  nouvelles.  Toutes  ces  séries  sont  susceptibles  d'être  sommées  par  le  pro- 
cédé de  la  moyenne  arithmétique  dû  à  M.  E.  Borel  et  déjà  appliqué  à  la  série 
de  Fourier  par  M.  L.  Fejér  ÇUat/iematische  Annalen,  t.  LVIII,  1904,  p.  5i). 
Partons  de  la  première  des  formules  (r)  et  considérons  la  somme 


v  =  -t-nT 


(ara  +  i)- 


?- 


cos 


3_a 
-  \  ^-  —  ; 


?-■ 


puis  formons  la  moyenne  envisagée  par  M.  Borel 

„     /s  _  S(,{.r)  -h.fi(.r)  -H.  ■  .-+-5„_-i(.f) 

On  trouve  encore  par  des  calculs  élémentaires 

/  ■        ^  —  ; 

/sin«-;3 

(p-x)S„(a.)=M- 


a—- 


[a- 


Considérons  maintenant  les  limites,  pour  n  croissant  indéfiniment,  des 
deux  intégrales 
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•T  —   S 

En  posant  tt^ =  —  y  celles-ci  peuvent  s'écrire  respectivement 


rH- 


f.r;:'(s?r-ia-»V(^-T^-^')^r. 


Si  l'on   fait  abstraction  du  facteur  cos-( 2(pJ,   la  première  de  ces 

intégrales  n'est  autre  que  celle  introduite  par  Dirichlet  pour  la  sommation 
directe  de  la  série  de  Fourier  et  l'on  trouve  qu'elle  représente,  pour  n  ten- 
dant vers  l'infini,  \\^f{^x  -+-  o)  -*-  f(^x  —  o)],  ce  qui  ne  doit  pas  être  altéré 
parle  facteur  précité,  puisqu'il  disparaît  en  devenant  égal  à  un  poury:=o. 
I>a  seconde  intégrale  sans  le  cosinus  est  exactement  dans  les  mêmes  condi- 
tion et  tend  vers  la  même  expression,  ce  que  M.  Fejér  a  établi  explici- 
tement {loc.  cit.,  p.  5:!)  et  là  encore  l'adjonction  du  cosinus  ne  peut  rien 
changer  au  résultat. 

Ces  conrlusions  s'étendent  d'elles-mêmes  aux  séries  mentionnées  en 
commençant  et  dépendant  de  la  fonction  arbitraire  F(f{)),  séries  qui  peuvent 
diverger  en  certains  points  de  discontinuité,  mais  être  néanmoins  som- 
mables  en  ces  points  au  sens  de  M.  Borel.  Ces  résultats  seront  d'ailleurs 
dévelo[)pés  plus  explicitement  dans  un  prochain  Mémoire. 


ACOUSTIQUE.  —  Sur  l'amplification  des  sons.  Noie  de  M.  Dissaud. 

Le  procédé  que  j'ai  imaginé  pour  l'amplification  des  sons  d'une  source 
sonore  repose  sur  le  principe  suivant  : 

Une  membrane  reçoit  les  vibrations  d'une  source  sonore  qui  lui  sont 
communiquées  par  un  solide,  un  liquide  ou  un  gaz,  ou  téléphoiiiquement. 

Cette  membrane,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  organe 
solide,  obture  le  passage  d'un  jet  d'air  comprimé. 

Le  son  que  produit  en  s'échappa  nt  le  jet  d'air  comprimé  répète  fidèlement 
en  les  amplifiant  toutes  les  vibrations  de  la  source  sonore  soit  qu'il  s'agisse 
de  paroles,  de  chants,  d'airs  de  musique  ou  de  bruits  quelconques. 
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Ce  procédé  générnl  d'amplification  des  sons  dépend  de  la  puissance 
du  moteur  qui  comprime  l'air. 

Le  moteur  fournit  l'énergie  nécessaire  à  l'amplificalion,  la  source  sonore 
se  comporte  comme  un  servo-moteur. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  la  récente  croisière  scientifique  de  rO\.ar\3i. 
Note  de  M.  Teissere.vc  de  Bort,  présentée  par  M.  Mascart. 

J'ai  l'honneur  d'inforiner  l'Académie  que  la  troisième  croisière  de 
VOtaria  organisée  en  collaboration  avec  M.  L.  Rotch,  pour  l'étude  de  l'at- 
mosphère sur  l'Atlantique,  vient  d'être  terminée.  F^e  bateau  est  rentré 
au  Havre  après  une  navigation  de  trois  mois  et  demi  sur  l'Océan. 

Les  sondages  par  ballons  et  cerfs-volants  ont  été  exécutés  sur  la  partie 
centrale  de  l'Océan,  la  région  équatoriale  et  la  portion  de  l'Atlantique  Sud 
qui  s'étend  jusqu'à  l'île  de  l'Ascension. 

Les  sondages  faits  du  sud-ouest  au  nord-ouest  des  Canaries  ont  confirmé 
les  conclusions  auxquelles  les  deux  campagnes  de  l'O/arm  avaient  conduit , 
à  savoir  :  que  le  contre-alizé  de  Sud-Est  à  Sud-Ouest  souffle  non  seulement 
entre  les  tropiques  proprement  dits,  mais  qu'il  remonte  dans  la  plupart  des 
cas  sur  l'est  de  l'Atlantique  jusqu'à  la  latitude  de  3o°  et  s'étend  ainsi  tant 
au-dessus  des  îles  Canaries  qu'au  large.  Plus  au  Nord,  il  se  transforme 
en  vent  d'Ouest. 

Les  sondages  par  ballons  ont  permis  de  constater,  en  été,  près  de 
l'Equateur,  dans  l'atmosphère  très  élevée,  au-dessus  de  is""",  des  tempé- 
ratures très  basses  analogues  à  celle  qu'on  observe  en  hiver  à  la  même  hau- 
teur sous  nos  latitudes. 


M.  Georges  jVegre  adresse  une  Note  relative  au  Dosage  de  l'acide  phos- 
phorique  dans  les  phosphates  de  chaux  minéraux . 

(Renvoi  à  la  Section  d'Economie  rurale.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

M.   B. 
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SÉANCE  DU   LUNDI   1=^   OCTOBRE    1906, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS 

DES   MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.    Berthelot  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  l'honneur  d'offrir  à  l'Académie  un  nouvel  Ouvrage  que  je  viens  de 
publier  sous  le  litre  de  Traité  pratique  de  l'Analyse  des  gaz  (  '  ). 

L'emploi  des  méthodes  destinées  à  l'analyse  des  gaz  a  toujours  joué  un 
rôle  capital  dans  les  études  chimiques,  depuis  l'époque  demi-légendaire 
des  alchimistes  qui  confondaient  les  gaz  sous  le  nom  d'esprits  avec  les 
matières  volatiles,  l'ensemble  des  gaz  étant  assimilé  à  l'air,  c'est-à-dire  à 
l'un  des  quatre  éléments  fondamentaux  des  anciens  philosophes  natu- 
ralistes. 

C'est  surtout  aux  xvii*  et  xviii"  siècles  qu'ont  eu  lieu  les  découvertes  des 
physiciens  de  l'École  de  Galilée,  en  Italie,  de  Boyle,  en  Angleterre,  de 
Mariette  et  des  savants  français  :  alors  ont  été  énoncées  les  lois  qui  per- 
mettent de  mesurer  et  de  peser  les  gaz.  Mais  on  distinguait  mal  entre  les 
matières  supposées  impondérables  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  qui  tra- 
versent les  parois  des  vases,  et  les  matières  pondérables  proprement  dites, 
qui  y  demeurent  enfermées  dans  les  conditions  ordinaires  ;  cette  distinc- 
tion n'ayant  été  définitivement  éclaircie  que  par  le  génie  deLavoisier,  à  la 
fin  du  xvin*  siècle.  Vers  la  même  époque,  d'ailleurs,  les  différentes  espèces 
de  gaz,  déjà  entrevues  par  les  alchimistes,  et  surtout  par  van  Helmont  et 
par  Haies,  ont  été  clairement  distinguées  dans  les  travaux  mémorables  de 
Priestley,  de  Scheele  et  de  Cavendish. 


(')   Un  volume  in-S"  avec  109  figures,  chez  Gauthiei-\  illais. 
G.  R.,    1906,  2'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  14.) 
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Le  nom  même  de  Chimie  pneumatique,  attribué  à  la  réforme  de  Lavoisier, 
témoigne  de  l'importance  acquise  à  ce  moment  par  les  corps  gazeux. 

Bientôt  les  relations  générales  qui  existent  entre  la  composition  des  gaz 
et  leurs  équivalents  ou  poids  atomiques  furent  établies  :  principalement 
au  commencement  du  xix^  siècle,  par  Dalton,  sous  une  forme  surtout 
théorique,  et  par  Gay-Lussac,  sous  la  forme  de  lois  physico-chimiques 
rigoureuses. 

Depuis,  l'étude  des  gaz  est  demeurée  dans  la  tradition  universelle  des 
chimistes  et  spécialement  dans  celle  des  savants  français. 

Les  méthodes  chimiques  de  Dumas  généralisèrent  pour  tous  les  corps 
volatils  des  relations  déjà  établies  pour  les  gaz  permanents  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  et  les  méthodes  physiques  de  Regnault  définirent  ces  mêmes 
relations  avec  une  rigueur  expérimentale  qui  n'a  guère  été  surpassée.  Nous 
arrivons  ainsi  jusque  vers  le  milieu  du  xix''  siècle  :  tout  le  monde  sait  quels 
progrès  nouveaux  la  connaissance  spéciale  et  la  théorie  générale  des  gaz 
ont  faits  depuis  ;  c'est  une  histoire  du  plus  haut  intérêt,  mais  qu'il  serait 
trop  long  de  développer  ici. 

Les  méthodes  gazométriques  exposées  dans  le  présent  Ouvrage,  les  pro- 
cédés, les  tours  de  main,  les  instruments  de  mesure  et  les  appareils  des- 
tinés à  les  mettre  en  œuvre,  instruments  et  appareils  dont  un  grand  nombre 
ont  été  imaginés  ou  modifiés  dans  mon  Laboratoire,  étaient  exposés  chaque 
année  depuis  i858,  et  même  avant,  dans  mes  Cours  publics  au  Collège 
de  France  et  à  l'Ecole  de  Pharmacie.  Beaucoup  sont  entrés  à  mesure,  sou- 
vent sous  forme  anonyme,  dans  la  pratique  courante  des  laboratoires. 

Aujourd'hui,  la  plupart  des  chimistes  français  d'âge  raùr  veulent  bien 
rappeler  qu'ds  ont  suivi  mes  Cours  et  reconnaître  le  fruit  qu'ils  en  ont  tiré. 
J'y  ai  développé  l'intervention  systématique  des  absorbants  et  des  dis- 
solvants, concurremment  avec  les  procédés  fondés  sur  la  combustion  vive. 

J'ai  appliqué  à  l'analyse  qualitative  et  quantitative  des  gaz  : 

L'emploi  méthodique  de  l'électricité,  sous  forme  d'effluves  et  surtout 
d'étincelles,  procédés  d'une  application  simple  et  presque  universelle  ; 

L'emploi  facile  et  immédiat  de  l'analyse  spectrale,  exécutée  sous  la  pres- 
sion avec  les  tubes  ordinaires  de  la  gazométrie  ; 

Ainsi  que  l'exécution  des  réactions  pyrogénées,  pratiquées  en  cloches 
courbes,  sur  de  faibles  volumes  exactement  mesurés  ; 

Et  l'étude  comparative  des  réactifs  spéciaux  :  brome,  acides  sulfurique, 
chlorhydrique,  azotique,  iodhydrique,  chlorures  cuivreux,  etc.,  agissant 
8UI  les  divers  groupes  et  espèces  de  gaz  hydrocarbonés  et  autres. 
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Bref,  dans  les  travaux  que  je  n'ai  cessé  de  publier  depuis  plus  de  ciu- 
qiiatile  ans,  je  me  suis  attache  de  préférence  à  l'application  des  méthodes 
élégantes  et  rigoureuses  de  la  gazométrie  :  notamment  pendant  mes 
recherches  synthétiques  en  Chimie  minérale  et  organique,  et  mes  expé- 
rieuces  de  Physiologie  végétale. 

Au  cours  de  la  multitude  de  mes  expériences  faites  en  tubes  scellés,  je 
me  suis  attaché  à  établir  les  règles  de  l'analyse  des  gaz  et  ses  applications 
presque  innombrables  aux  transformations  définies  et  aux  équilibres  chi- 
miques. 

Elles  y  sont  d'autant  plus  intéressantes  qu'elles  portent  sur  des  gaz  qui 
se  développent  sous  des  pressions  diverses  et  parfois  énormes  et  dans  des 
espaces  limités,  maintenus  à  température  constante  pendant  des  intervalles 
de  temps  exactement  connus.  J'insiste  sur  ce  fait  qu'on  opère  alors  dans 
des  conditions  bien  définies  et  par  des  réactions  lentes,  non  réalisables 
autrement. 

Les  analyses  gazeuses  ainsi  pratiquées  offrent  cet  avantage  d'être  accom- 
plies sur  des  quantités  de  matière  très  faibles,  et  de  fournir  immédiatement 
les  rapports  atomiques  :  c'est-à-dire  les  équations  des  réactions,  —  et  cela 
sans  aucun  calcul,  —  tout  en  présentant  une  rigueur  et  une  exactitude 
comparables  à  celles  des  analyses  minérales  les  plus  soignées,  lesquelles 
exigent  des  poids  de  matière  bien  plus  considérables.  Il  est  d'autant  plus 
opportun  d'appuyer  sur  ce  point,  que  la  grande  exactitude  des  analyses 
vohunétriques  faites  sur  les  gaz  et  la  certitude  qu'elles  apportent  à  la  solu- 
tion des  problèmes  chimiques  sont  comparables,  sinon  supérieures  à  la 
signification  des  analyses  organiques  pondérales. 

J'espère  que  ce  Livre  contribuera  à  étendre  la  connaissance  des  mé- 
thodes propres  à  l'analyse  des  gaz  et,  par  conséquent,  leur  utilité  pour  les 
savants  adonnés  aux  études  chimiques  pures  et  appliquées. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Nouveaux  exemples  de  Rosacées  à  acide  cyanhydrique. 

Note  de  M.   L.  Guigxard. 

La  propriété  de  fournir  de  l'acide  cyanhydrique,  considérée  d'abord, 
chez  les  Rosacées,  comme  spéciale  aux  espèces  qui  possèdent  un  fruit  à 
noyau  et  font  partie  de  la  tribu  des  Prunées,  a  été  constatée  ensuite  chez 
diverses  plantes  appartenant  à  deux  autres  tribus  de  la  même   famille. 
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Dans  celle  des  Pirées,  on  en  trouve  des  exemples  chez  les  Malus,  Cydonia, 
Mespilus^  Sorbiis,  Cratœgus,  Cotoneaster,  Erioholrya,  Chamœmeles,  Amelan- 
chier,  Osteomeles  et  Heleromeles ;  dans  celle  des  Spiréées,  le  genre  .^îVcBa  est 
le  seul  qui  en  présente  quelques-unes  (  '  ).  Chez  la  plupart  de  ces  plantes,  le 
glucoside(amvgtlaline  ou  composé  analogue),  qui  donne  naissance  à  l'acide 
cyanhydrique,  n'existe  qu'en  très  faible  proportion  et  seulement  dans 
une  partie  des  organes  ou  à  certaines  périodes  de  leur  développement. 

A  ces  exemples  je  puis  en  ajouter  prés  d'une  vingtaine  de  nouveaux. 
Plus  de  la  moitié  d'entre  eux  appartiennent  aux  genres  suivants  :  Photinia 
et  Stranvœsia  de  la  tribu  des  Pirées,  Exochorda,  Kerria,  RJwdotypus  et 
Neviusa  de  celle  des  Spiréées  ;  les  autres  viennent  augmenter  le  très  petit 
nombre  des  espèces  à  acide  cyanhydrique  déjà  connues  dans  les  genres 
Cotoneaster  et  Spirœa. 

Pour  des  raisons  qui  seront  indiquées  plus  loin,  il  y  avait  lieu  aussi 
d'examiner  à  nouveau  quelques-unes  des  plantes  étudiées  antérieurement. 
D'autre  part,  comme  le  dosage  de  l'acide  cyanhydrique  avait  été  laissé  de 
côté  dans  les  précédentes  observations,  il  n'était  pas  inutile  de  donner, 
tout  au  moins  dans  certains  cas,  un  aperçu  des  variations  que  l'on  peut  ren- 
contrer, à  cet  égard,  chez  une  même  espèce  suivant  les  conditions  de  végé- 
tation, et  chez  un  même  individu  aux  différentes  périodes  du  développe- 
ment (-  ). 

I.  Dans  la  tribu  des  Pirées,  le  genre  Photinia  comprend  un  certain 
nombre  d'espèces  exotiques,  parmi  lesquelles  le  Ph.  serrulata  Lindl.,  ori- 
ginaire de  la  Chine  et  du  Japon,  est  un  arbuste  ou  un  petit  arbre  très  ré- 
pandu comme  plante  d'ornement  dans  les  parcs  et  les  jardins.  Les  feuilles, 
qui  ressemblent  assez  à  celles  du  Laurier-cerise,  sont  ovales  allongées,  per- 
sistantes, coriaces,  luisantes,  fortement  dentées  et  remarquables  dans  le 
jeune  âge  par  leur  belle  teinte  rose  rougeàtre,  qui  passe  ensuite  au  vert 
sombre. 


(*)  M.  GreshoilT  a  donné  tout  récemment  la  liste  des  espèces  à  acide  cyanhydrique 
appartenant  à  ces  deux  tribus  {Brit.  Assoc.  ;  York,  août  1906);  mais  il  faut  en  retran- 
chez le  NiUlalia  cerasiformis,  qui  est  une  Prunée. 

(■■')  La  recherche  ou  le  dosage  de  l'acide  e^'anhydrique  a  presque  toujours  eu  lieu 
en  opérant  sur  loos  des  divers  organes  de  la  plante  étudiée.  Comme  chez  les  autres 
Rosacées  à  acide  cyanhydrique,  la  décomposition  du  glucoside  donnait  en  même 
temps  de  l'aldéhyde  benzylique. 
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En  novembre,  des  feuilles  de  même  fige,  provenant  d'échantillons  diffé- 
rents, ont  donné,  pour  100,  les  quantités  suivantes  d'acide  cyanhydrique  : 


B 


f'chanlillon  n"  1.  —  Cultivé  au  Jardin   botanique  de  l'École  de  Pharmacie 

de  Paris o,  130 

Échantillon  n"  2.  —  Cultivé  dans  les  pépinières  Creux  (Val  d'Aulnay) 0,098 

Échantillon  n°  3.  —  Cultivé  dans  les  collections  de  M.    de    Vilmorin   (aux. 

Barres,   Loiret) o,o5o 

Échantillon  n"  k.  —  Cultivé  dans  un  parc  de  Chàlillon,  près  Paris 0,087 

Echantillon  n°  5.  —  Cultivé  à  la  \  illa  Thuret  (Àntibes) o,oi5 

Tout  en  faisant  la  part  des  différences  de  nature  individuelle  et  de  celles 
qui  résultent  des  conditions  de  milieu,  de  l'âge  des  sujets  qui  avaient  fourni 
les  feuilles,  etc.,  on  peut  s'étonner  de  rencontrer  chez  une  même  espèce 
d'aussi  notables  variations  dans  les  quantités  d'acide  cyanhydrique  obtenu. 
Elles  dépassent  celles  que  l'on  observe  chez  la  plupart  des  variétés  du 
Laurier-cerise  ('),  oîi  la  cause  en  est  beaucoup  plus  facile  à  concevoir. 

A  vrai  dire,  bien  que  l'on  n'ait  pas  encore  décrit  de  variétés  nettement 
distinctes  dans  le  P/i.  serrulata  (■),  on  trouve  pourtant  dans  les  cultures 
certaines  formes  qui  paraissent  presque  aussi  différentes  les  unes  des 
autres  que  celles  que  l'on  élève  au  rang  de  variétés  chez  le  Laurier- 
cerise. 

Chez  le  même  individu  l'âge  des  feuilles  a  une  influence  assez  marquée 
sur  la  teneur  en  glucoside  cyanogénétique.  En  dosant  l'acide  cyanhydrique 
à  différentes  époques  de  leur  développement  et  pendant  deux  années  con- 
sécutives, dans  le  premier  des  échantillons  ci-dessus  mentionnés,  on  a 
obtenu  les  chiffres  suivants,  pour  loo  parties  de  bourgeons  ou  de  feuilles  : 

i^' février  igoS. ..  .      Bourgeons  commençant  à  entr'ouvrir  leurs  écailles 0,170 

I""  avril Feuilles   longues   de    quelques    centimètres    seulement, 

rougeâtres 0,167 

i5  mai Feuilles  longues  de  6"°  à  7'=",  rougeâtres o,  160 


(')  C'est  une  question  sur  laquelle  je  compte  revenir  ultérieurement.  Je  ferai  pour- 
tant remarquer  ici  que,  dans  la  vanèlé  schipluiensis,  introduite  récemment  en  France, 
les  feuilles  ont  donné  la  proportion  relativement  très  élevée  de  o»,  286  pour  100  d'acide 
cyanhydrique,  tandis  que  le  Laurier-cerise  type,  cultivé  dans  le  même  endroit,  n'en 
fournissait  au  plus  que  os,  i8o  pour  100. 

(')  Celte  plante  étant  exclusivement  propagée  par  greffage  dans  nos  régions,  on 
conçoit  que  la  variation  y  soit  fort  limitée. 
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E 

i"'  juillet .  Feuilles  presque  enlièrement  développées,  encore  rosées,  o,  io3 

I'"'  novembre Feuilles  enlièrement  développées,  bien  vertes o,  120 

i5  janvier  1906.. . .  Feuilles  de  l'année  précédente o,  iSa 

1"='' juillet Feuilles  de  l'année  précédente o,  i35 

La  proportion  du  composé  cyanique  atteint  donc  son  maximum  dans  les 
bourgeons.  Pendant  la  première  période  du  développement  des  feuilles, 
elle  présente  presque  le  même  taux,  puis  elle  diminue  lorsque  la  feuille 
s'accroît  rapidement  en  perdant  sa  teinte  rosée.  Vers  la  fin  de  l'année,  un 
relèvement  se  produit,  qui  paraît  se  continuer  jusqu'à  l'hiver,  la  feuille 
ayant  pris  une  coloration  vert  sombre.  A  partir  de  cette  période  et  pendant 
la  seconde  année,  la  proportion  du  glucoside  reste  à  peu  près  constante. 

On  obtient  aussi  de  l'acide  cyanhydrique  avec  la  lige.  Les  rameaux  d'un 
à  deux  ans,  pris  sur  l'échantillon  n"  1,  en  janvier,  en  ont  donné  (écorce 
et  bois  ensemble)  os,o3o  pour  100;  ceux  de  l'échantillon  n°  4,  dont  les 
feuilles  étaient,  comme  on  l'a  vu,  bien  moins  riches  en  glucoside  que  celles 
du  n°  1,  n'en  ont  produit  que  o^ï,  on  pour  100. 

Par  contre  la  racine  ne  fournit  pas  trace  d'acide  cyanhydrique,  alors 
que  celle  d'un  Laurier-cerise  en  donnait  en  moyenne  os.oiS  pour  100. 
Cette  différence  entre  deux  plantes  comparables  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe  s'explique  par  ce  fait,  que  le  Ph.  serrulala  était,  suivant  l'usage, 
reffé  sur  Cognassier.  Or  la  racine  de  ce  dernier  ne  fournit  pas  les  réac- 
tions de  l'acide  cyanhydrique,  bien  qu'il  en  soit  autrement  avec  les  feuilles 
ou  les  graines  ('). 

Deux  autres  espèces,  le  Ph.  Benthamiana  Hance  et  le  Ph.  variabilis  Hensl. , 
possèdent,  la  première  des  feuilles  coriaces  et  persistantes,  la  seconde  des 
feuilles  molles  et  caduques.  On  n'en  a  retiré  qu'une  quantité  d'acide 
cyanhydrique  très  faible,  surtout  avec  la  première  espèce,  car  elle  ne  dé- 
passait guère  en  novembre  os,oo3  pour  100;  mais  les  fruits  étaient  moins 
pauvres  en  composé  cyanique  ('). 

(')  La  présence  du  glucoside  cesse  brusquement,  dans  la  tige  du  Photinia,  au 
niveau  de  la  grelle.  Ce  composé,  élaboré  dans  les  organes  aériens,  ne  descend  donc 
pas  dans  la  racine.  Le  fait  n'est  pas  sans  intérêt  :iu  point  de  vue  des  relations  physio- 
logiques du  porte-greffe  et  du  greffon. 

La  racine  du  Cognassier  renfermant  de  l'émulsine,  celle-ci  a  été  trouvée  aussi, 
comme  on  pouvait  le  prévoir,  dans  la  partie  souterraine  du  i'hodnia. 

(-)  Dans  Yllcltiiomeles  {Photinia)  arbutiJoUa  M.  Rœm.,  signalé  comme  plante  à 


& 
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Ce  dernier  n'a  été  rencontré  qu'en  faible  proportion  dans  l'unique 
espèce  du  genre  Stram'œsia  voisin  du  précédent,  le  S.  glaucescens  Lindi. 
En  juillet,  les  feuilles  n'ont  donné  que  0^,004  pour  100  d'acide  cyanhy- 
driqne. 

Dans  le  genre  Cotoneaster,  les  espèces  que  j'ai  pu  me  procurer,  au  nombre 
d'une  douzaine,  ont  toutes  fourni  de  l'acitlc  cyanhydrique.  Les  unes, 
comme  notre  C.  vidgaris  Lindl.,  possèdent  des  feuilles  caduques  ou  ne 
tombant  qu'à  l'époque  des  grands  froids;  les  autres  ont  des  feuilles  persis- 
tantes. 

Pendant  la  période  de  la  végétation  la  plus  active.  Wicke  (')  n'avait  pu 
obtenir  que  des  traces  d'acide  cyanhvdrique  avec  les  jeunes  pousses  du 
C.  rulgaris.  Les  réactions  de  ce  corps  faisaient  totalement  défaut  avec  l'écorce 
et  même  les  feuilles;  mais  en  décembre  elles  étaient,  au  contraire,  très 
manifestes  avec  l'écorce.  On  a  peine  à  s'expliquer  ce  résultat  négatif,  tout 
au  moins  pour  les  feuilles,  et  c'est  pourquoi  il  y  avait  lieu  d'en  reprendre 
l'étude. 

Chez  les  espèces  à  feuilles  caduques,  le  dosage  de  l'acide  cyanhydrique 
a  été  fait  à  la  fin  de  juillet;  chez  celles  à  feuilles  persistantes,  eu  janvier.  Il 
a  donné,  pour  100,  les  chiffres  suivants  : 


l"'cuilles  caduques. 

C.  ajf/iiiis  I-indl 0.098 

C.  multijlora  13ge 0,067 

C.  Iiorizontalis  Dcne o,o59 

C.  bacillnris  Wall o,o5- 

C.  i>ulffaris  Lindl o,o5  1 

C.  /nf,'i(la  Wall o,o/,5 


Feuilles  persistantes. 

C.  buxifoUa  Wall...  .  - o,  129 

6'.  niicrophyUa  Wall o,  120  (-) 

C.  tliymifolia  Baker o,o3f5 

C.  Franchcti  Bois o,oi/i 

C.  pannosa  Franchet o,oo5 


On  remarque  donc  ici  encore  de  très  grandes  différences  suivant  les 
espèces,  dans  les  proportions  d'acide  cyanhydrique  obtenu  avec  les  feuilles, 
et  ces  différences  ne  semblent  pas  avoir  de  rapport  avec  le  caractère  caduc 
ou  persistant  de  ces  organes. 


acide  rvanlndiique  par  l.uslig  (Proc.  Ccilif.  Coll.  l'Iiarm..  1882,  p.  .J9),  les  feuilles 
m'ont  donné,  en  juillel,  o6,o'i.">  pour  100  de  cet  acide. 

C;  W.  WiCKi;,  UcOcr  dus  l'orkummendt's  \iny:;datins  (  \iiii.  d.  Clitin.  11.  l'Itni m., 
t.  LWIX,  i85t,  p.  79).  —  Fernere  Versuclw  i'iher  das  Vorl.uiiiiiien  des  Ainyj^dalins 
(  tnri.  d.  C/iem.  u.  Plinrm..  t.  lA.Wl,   18.J2,  p.   î'ji). 

C)  Mentionné  aussi  par  M.  dreshoft".  dans  sa  li«le  récente,  comme  plante  à  acide 
cjanhjdritiue. 
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La  tige  du  Cotoneaster  renferme  également  le  composé  cyanique.  Mais 
tandis  que,  chez  le  C.  vulgaris  par  exemple,  la  proportion  d'acide  prussique 
retiré  des  feuilles  caduques  était,  comme  on  l'a  vu,  de  os,o5i  pour  loo, 
elle  s'élevait  à  0^,090  avec  les  rameaux  d'un  à  deux  ans,  examinés  à  la 
même  époque  que  les  feuilles.  Par  contre  alors  que,  chez  le  C.  microphylla, 
elle  était  de  0^,120  pour  100  pour  les  feuilles  persistantes,  elle  s'abaissait 
à  oK,o34  pour  les  rameaux. 

Quant  à  la  racine,  elle  fournit  aussi  de  l'acide  cyanhydrique,  mais  à  la 
condilion  que  la  plante  n'ait  pas  été  greffée,  comme  il  est  d'usage  de  le 
faire,  sur  Aubépine,  car  la  racine  de  cette  dernière  ne  donne  pas  plus 
d'acide  prussique  que  celle  du  Cognassier. 

Bien  que  Wicke  eût  déjà  étudié  Y Amelanchier  vulgaris  Mœnch.,  ses 
observations  devaient  être  vérifiées.  Il  avait  constaté,  eu  effet,  que,  pendant 
la  période  active  de  la  végétation,  l'eau  distillée  obtenue  avec  l'écorce  des 
rameaux  de  la  dernière  année  était  très  riche  en  acide  cyanhydrique,  tandis 
qu'en  décembre  elle  n'offrait  pas  l'odeur  de  ce  corps,  tout  en  donnant 
pourtant  la  réaction  du  bleu  de  Prusse.  Mais,  s'il  en  était  réellement  ainsi, 
il  faudrait  admettre  que,  chez  cette  espèce  à  feuilles  caduques,  le  composé 
cyanique,  très  abondant  dans  l'écorce  au  cours  de  la  belle  saison,  disparaît 
presque  entièrement  au  commencement  de  l'hiver,  à  l'époque  de  la  chute 
des  feuilles  :  ce  qui  peut  paraître  d'autant  plus  surprenant  que  l'auteur 
considère  l'amygdaline  comme  une  substance  de  réserve. 

En  opérant,  au  commencement  d'avril,  sur  les  premières  feuilles  sorties 
des  bourgeons,  j'ai  trouvé  en  moyenne  0^,0x5  pour  100  d'acide  cyanhy- 
drique. En  août,  les  feuilles  adultes  (récoltées  dans  les  Alpes)  n'en  four- 
nissaient plus  qu'une  très  minime  quantité.  En  janvier,  avec  les  petits  ra- 
meaux d'un  an,  on  obtenait  près  de  0^,000  pour  100  d'acide  cyanhydrique 
et,  avec  l'écorce  seule,  prise  sur  des  rameaux  de  deux  à  quatre  ans,  la  pro- 
portion s'élevait  à  0^,110  pour  100.  Ce  résultat  est  donc  bien  différent  de 
celui  que  Wicke  avait  obtenu. 

II.  Le  genre  Spirœa,  le  plus  important  de  la  tribu  des  Spiréées,  compte 
un  assez  grand  nombre  de  représentants,  parmi  lesquels  les  Sp.  Aruncush. 
Sp.  sorbifolia  L.,  Sp.  japonica  (?)  ont  été  signalés  par  Wicke  ('  )  comme  pro- 
duisant de  l'acide  cyanhydrique.  Ces  trois  espèces  ayant  les  feuilles  com- 
posées et  celles  ii  feuilles  simples  paraissant  dépourvues  de  principe  cya- 

(')  W.  Wicke,  Zur  Physiologie  der  Spirâen  [Ann.  d.  Chein.  u.  l'Itann., 
l.  LXXXIII,  i85>.,  p.  175). 
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nique,  cet  observateur  en  avait  conclu  qu'il  y  a  dans  le  genre  Spirœa  deux 
groupes  distincts  au  double  point  de  vue  morphologique  et  chimique  ('). 
En  réabté  cette  dislinclion  est  sans  fondement,  car  j'ai  constaté  que  le 
Sp.  prunifolia  Sieb.  et  Zucc,  par  exemple,  qui  possède  des  feuilles 
simples,  donne  aussi  de  l'acide  prussique. 

Le  i^.  Aruncas  L.,  vivace  seulement  par  sa  r.icine,  est  l'espèce  la  plus 
intéressante  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  (^).  Eu  juillet,  les  feuilles 
ont  fourni  o^,oi'j  pour  100  et  les  rameaux  seulement  0^,001  pour  loo  d'a- 
cide cyanhydrique.  Mais  avec  les  racines  on  en  a  obtenu  0^,070  pour  100, 
ce  qui  montre  que,  dans  cette  plante  herbacée,  le  glucoside  cyanogéné- 
tique  s'accumule  dans  l'organe  vivace.  Il  n'existe  plus  qu'en  proportion 
très  infime  dans  les  fleurs  et  finit  par  disparaître  complètement  dans  les 
fruits,  qui  sont  représentés  par  de  très  petits  follicules  contenant  4  à  6 
graines  microscopiques.  Ces  fruits  bien  mûrs,  récoltés  en  septembre,  n'ont 
|)as  donné  trace  d'acide  cyanhydrique,  contrairement  à  ceux  dt-s  autres 
Rosacées  dont  il  a  été  question  ci-dessus  ('). 

Deux  autres  espèces  sont  à  signaler  comme  présentant  la  même  propriété 
queles  précédentes  :  ce  sont  le  Sp.  Lindleyana  Wall.,  à  feuilles  composées, 
et  le  Sp.  prunifolia  Sieb.  et  Zucc,  qui  possède  au  contraire,  comme  on  l'a 
vu,  des  feuilles  simples.  Chez  la  première,  en  pleine  floraison,  le  taux  de 
l'acide  cyanhydrique  a  varié  de  qS, 020  a  0^,028  pour  100  dans  les  feuilles, 
et  de  0^,025  à  0^,037  pour  100  dans  la  racine,  suivant  l'origine  des  échan- 
tillons. Chez  la  seconde,  il  n'était  en  moyenne  que  de  ok,oi5  à  0^,020 
pour  100  dans  les  feuilles;  avec  la  racine,  les  réactions  de  l'acide  cyanhy- 
drique étaient  à  peine  sensibles. 

Les  genres  Exochorda,  Neviusa,  Rhodotypus  et  Kerria,  qui  ne  comprennent 
chacun  qu'une  espèce,  sont  pauvres  en  composé  cyanique.  En  pleine  vé- 
gétation, les  feuilles  de  Y  Exochorda  Alberli  Regel  ont  fourni  o'-'.oog 
pour  100  d'acide  prussique;  celles  du  Neviusa  alabamensis  A.  Gray,  du 


(')  La  plante  appelée  Sp.  japonica  par  Wicke  ne  portant  pas  de  nom  d'auteur  et 
cinq  espèces  dilTérentes  ayant  été  désignées  sous  le  même  nom,  il  est  d'autant  plus  dif- 
ficile de  savoir  de  quelle  espèce  il  s'agissait  que  ces  cinq  espèces  ont  des  feuilles 
simples. 

(')  Les  échantillons  étudiés  provenaient  des  Alpes,  où  M.  Lachmann,  professeur  à 
l'Université  de  Grenoble,  a  eu  l'obligeance  de  les  faire  récolter  à  dilTérentes  époques. 

(')  Comme  toutes  les  autres  parties  de  la  plante,  les  graines  n'en  contiennent  pas 
moins  de  l'émulsine. 

C.  R.,  1906,  2»  Semestre.  (T.  GXLUI,  N»  14.)  ^O 
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Rhodotypus  kerrioides  Sieb.  et  Zucc.  et  du  Kerria  japonica  D.  C. ,  en  moyenne 
0*^,002  pour  loo  seulement.  Chez  ces  quatre  espèces,  la  proportion  ne  dé- 
passait pas  os,oo2  à  os,oo3  pour  loo  dans  la  racine. 

En  somme  les  recherches  résumées  dans  celte  Note  viennent  doubler 
le  nombre  des  espèces  à  acide  cyanhydricpie  déjà  connues,  chez  les  Ro- 
sacées, dans  les  deux  tribus  des  Pirées  et  des  Spiréées.  Parmi  les  organes 
végétatifs  de  ces  plantes,  ce  sont  presque  toujours  les  feuilles  qui  four-, 
nissent  la  proportion  la  plus  élevée  d'acide  cyanhydrique  et,  dans  certains 
cas,  cette  proportion  atteint  presque  celle  que  l'on  obtient  avec  les  feuilles 
du  Laurier-cerise. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  dégâts  de  Loxostega  (Eurycreon)  sticticalis  L. 
dans  les  cultures  de  Betteraves  du  Plateau  central.  Note  de  M.  Alfred  Giard. 

Le  19  septembre,  un  de  mes  anciens  élèves,  M.  le  D'  Auzat,  de 
Saint-Germain-Lembron  (Puy-de-Dôme),  signalait,  par  une  lettre  au  Petit 
Journal,  l'existence  dans  les  champs  de  Betteraves  de  sa  région,  d'un  para- 
site redoutable  dont  il  attribuait  le  développement  excessif  à  la  sécheresse 
de  cette  année. 

Partout  où  j'ai  passé  dans  le  Plateau  central,  écrivait-il,  j'ai  pu  me  convaincre  que 
toutes  les  Betteraves  sont  atteintes,  toutes,  grosses  et  petites:  aucune  n'est  indemne  de 
ce  fléau. 

La  pousse  entière  de  la  Betterave  est  attaquée  ;  toutes  les  aisselles  des  feuilles  sont 
ravinées  de  galeries  profondes  ou  à  ciel  ouvert  ;  le  parenchyme  des  pétioles  est  rongé 
jusqu'à  S'^'"  ou  10""  de  leur  base.  L'œil  est  ratatiné,  racorni,  fuligineux;  friable  au 
sommet,  il  est  réduit  à  la  base  en  une  sorte  de  cambouis  mou  offrant  l'aspect  d'un  pour- 
ridié  infect. 

Le  collet  lui-même  est  attaqué  et  des  galeries  perpendiculaires  y  pénètrent  à  2"" 
ou  3'™  entraînant  avec  elles  le  pourridié  ci-dessus. 

En  écartant  les  feuilles,  en  dilacéranl  l'oeil  pourri  ou  en  fendant  longitudinalement 
la  Betterave  pour  voir  les  galeries  du  collet,  on  aperçoit,'  très  agiles  et  à  divers  degrés 
de  leur  développement,  de  deux  à  dix  chenilles  qui  fuient  et  se  laissent  tomber  en 
fdant  par  la  bouche  un  léger  fil  de  soie  auquel  elles  se  suspendent.  Les  plus  petites  ont 
quelques  millimètres  ;  les  plus  grandes,  celles  qui  semblent  près  d'atteindre  la  taille 
delà  nymphose,  ont  de  io""°  à  12™™  ;  elles  ont  de  fines  soies  sur  le  dos  avec  une  teinte 
rose  ou  gris  sale.  Elles  ressemblent  à  s'y  méprendre  au  ver  de  la  pomme. 

En  lisant  cette  description,  je  songeai  de  suite  à  la  Pyrale  de  la  Betterave 
(^Loxostega  sticticalis  L.)  que  j'avais  eu  l'occasion  d'étudier  il  y  a  trois  ans, 
sur  des  Betteraves  venant  de  Roumanie. 
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L'examen  d'échantillons  que  le  D""  Auzat  voulut  bien  m'envoyer  avec  le 
plus  grand  einpressenaent  me  prouva  que  ma  supposition  était  exacte  et 
que  les  ravages  décrits  par  mon  correspondant  étaient  en  effet  des  plus 
sérieux. 

Depuis  plusieurs  années  Loxostega  sticticalis  est  bien  connu  comme  un 
ennemi  dangereux  de  la  Betterave  dans  l'Amérique  du  Nord  où  il  a  été 
soigneusement  observé.  Son  histoire,  ses  mœurs,  les  moyens  de  le  com- 
battre ont  été  exposés  avec  quelque  détail  dans  Insect  Life,  l'excellent 
recueil  de  la  Division  d'Entomologie  de  Washington,  dirigé  par  Riley  et 
Howard. 

Plus  récemment  il  a  occasionné  de  grands  dégâts  dans  les  cultures 
de  Betteraves  de  la  Russie  méridionale  et  jusque  dans  les  provinces  danu- 
biennes. 

Fort  heureusement  la  France  avait  jusqu'à  présent  échappé  à  ce  fléau, 
et  cependant  L.  sticticatis  existe,  à  l'état  sporadique,  en  plusieurs  points 
de  notre  territoire.  On  ne  l'a  pas  rencontré,  il  est  vrai,  dans  nos  départe- 
ments septentrionaux  où  la  culture  de  la  Betterave  est  si  développée;  mais 
il  est  signalé  dans  le  centre  de  la  France,  en  Belgique,  en  Allemagne  et 
en  Suède;  ce  n'est  donc  pas  un  insecte  strictement  méridional  et  il  est 
probable  que  dans  une  grande  partie  de  son  habitat  la  Pyrale  de  la  Bette- 
rave vit  sur  quelque  Chénopodée  sauvage;  elle  constitue  alors  une  simple 
curiosité  entomologique  et  sa  présence  passe  inaperçue  des  cultivateurs. 

Comme  le  Silphe  opaque,  L.  slicticalis  semble  avoir  une  préférence  pour 
la  Betterave  sucrière  ;  d'aj^rès  les  renseignements  obtenus  par  M.  le  D' Auzat 
en  certaines  régions  du  Midi,  la  plupart  (90  pour  100)  des  Betteraves  su- 
crières  sont  mortes  fanées,  rongées  et  pourries  sous  les  coups  de  l'insecte 
dévastateur.  Toutes  les  variétés  sont  atteintes  d'ailleurs  et  l'on  pourrait 
citer  tel  agriculteur  de  la  Limagne  d'Auvergne,  grand  producteur  de  bet- 
teraves et  grand  distillateur,  qui  sur  plusieurs  hectares  de  culture  n'a  pu 
trouver  une  seule  Betterave  indemne  ! 

En  présence  de  ce  désastre  il  importe  de  rechercher  les  palliatifs  à  la 
situation  présente,  les  remèdes  et  les  mesures  préventives  à  appliquer 
pour  l'avenir. 

Il  serait  bon  d'arracher  le  plus  tôt  possible,  avant  que  les  chenilles  ne 
soient  arrivées  à  tout  leur  dcvcloppenient,  et  de  faire  consommer  aussitôt 
par  les  bestiaux  les  Betteraves  fourragères  et  celles  d'autres  sortes  qui  sont 
devenues  impropres  à  un  usage  industriel. 

Les  fanes  et  les  déchets  de  Betteraves  malades  devront  être  ramassés 
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avec  soin  et  brûlés  séance  tenante,  comme  l'a  déjà  recommandé  le  D""  Au- 
zat,  avant  que  les  chenilles  aient  pu  chercher  quelque  abri  pour  la  nym- 
phose. 

Au  moment  de  l'éclosion  des  papillons,  il  conviendra  d'employer  les 
pièges  lumineux,  dont  l'usage  a  donné  de  bons  résultats  dans  la  lutte 
contre  la  Pyrale  de  la  Vigne. 

Peut-être  dans  certains  cas  sera-t-il  possible  d'attaquer  directement  les 
chenilles  à  l'aide  d'émulsions  de  savon  et  pétrole  ou  de  crésyl;  mais  je 
ne  crois  pas  qu'il  faille  attendre  beaucoup  de  cette  méthode  dans  le  cas 
actuel  :  le  développement  des  chenilles  se  fait  d'une  façon  très  inégale,  il 
serait  difficile  de  fixer  l'époque  où  il  conviendrait  de  faire  les  pulvérisa- 
tions, plus  difficile  encore  d'atteindre  les  larves  dans  leurs  galeries. 

Enfin  on  ne  saurait  trop  recommander  les  soins  culturaux  les  plus  scru- 
puleux et  les  plus  vigilants.  Il  faut  à  tout  prix  enlever  des  champs  de  Bette- 
raves les  nombreux  Chenopodium  indigènes  qui  y  végètent  si  souvent  et 
qui  pourraient  servir  de  nourriture  et  d'abri  au  parasite  assurant  ainsi 
sa  reproduction  pour  l'année  suivante. 

Peut-être  est-ce  aux  sarclages  et  binages  répétés  et  à  l'entretien  intel- 
ligent de  la  propreté  des  cultures  que  les  agriculteurs  du  nord  de  la  France 
doivent  l'immunité  dont  ils  ont  joui  jusqu'à  présent  à  l'égard  de  L.  sticti- 
calis. 

CORRESPONDANCE. 

M.    le   Ministre   de  l'Ixstritction  publique,  des  Beaux-Arts  et  des 

Cultes  communique  à  l'Académie  un  Rapport  du  Ministrede  la  République 
française  au  Brésil,  relatif  à  un  mouvement  sismique  qui  s'est  fait  sentir 
à  Rio  de  Janeiro,  dans  la  nuit  du  i6au  17  août  1906. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  trajectoires  périodiques  des  corpuscules  électriques  dans 
l'espace  sous  l'influence  du  magnétisme  terrestre,  avec  application  aux  per- 
turbations magnétiques.  Note  de  M.  Carl  Stormer. 

Dans  deux  Notes  antérieures  {Comptes  rendus,  25  juin  et  9  juillet  1906) 
j'ai  donné  les  éléments  d'une  théorie  mathématique  des  aurores  boréales 
et  des  perturbations  magnétiques  en  partant  de  l'hypothèse  de  M.  Birke- 
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land,  qu'elles  sont  dues  à  des  corpuscules  électriques  émanés  du  Soleil 
et  se  mouvant  sous  l'influence  du  magnétisme  terrestre. 

Dans  la  présente  Note,  nous  allons  considérer  les  trajectoires  pério- 
diques ou  bien  composées  périodiquement  de  parties  de  la  même  forme, 
ainsi  que  celles  se  rapprochant  asymptotiquement  de  pareilles  trajectoires. 
En  effet,  il  nous  semble  probable  qu'une  nuée  de  corpuscules  électriques, 
se  mouvant  le  long  d'une  telle  trajectoire,  peut  donner  lieu  à  des  pertur- 
bations plus  ou  moins  périodiques,  par  exemple  à  celles  appelées  par 
M.  Eschenhagen  Elementarwellen  des  Erdmagnelismus. 

La  recherche  des  Irnjectoires  de  la  nature  indiquée  est  un  problème 
semblable  à  celui  consistant  à  trouver  les  trajectoires  périodiques  et  asym- 
ptotiques  dans  le  problème  des  trois  corps  et  qui  peut  être  traité  par  les 
méthodes  de  M.  Poincaré. 

J'ai  d'abord  cherché  des  solutions  périodiques  du  système  IV  de  ma  Note  du  25  juin  ; 
à  une  telle  solution  périodique  correspond,  en  eflFel,  une  infinité  de  trajectoires  dans 
l'espace,  toutes  situées  sur  la  même  surface  de  révolution  et  dont  chacune  est  compo- 
sée périodiquement  de  parties  de  la  même  forme. 

Comme  première  classe  de  solutions  périodiques  du  système  IV,  citons  celles  qui 
existent  au  moins  pour  —  i  =  Y= — 0,8  et  peut-être  aussi  pour  -(■  plus  grand  et  qui  se 
réduisent  au  point  R  =  i ,  î  =  o  quand  y  devient  égal  à  —  i .  Les  trajectoires  corres- 
pondantes dans  l'espace  sont  de  forme  ondulatoire  et  se  réduisent  au  cercle  de  rayon  i 
dans  le  plan  équatorial,  quand  y  devient  égal  à  — i.  Sur  la  figure  les  trajectoires  I, 
II  et  III  représentent  les  trajectoires  correspondant  à  y  = — 0)999i  ï^  —  ^^^91  ^t 
Y= — 0,8  respectivement.  La  longueur  d'un  arc  de  période  AB  est  d'environ  3,63, 
3,54  et  2,68  pour  ces  mêmes  trois  trajectoires. 

Une  deuxième  classe  consiste  en  une  infinité  de  courbes  périodiques  situées  dans  le 
voisinage  de  certaines  courbes  passant  par  l'origine  (voir  ma  Note  du  23  juin),  à 
savoir  celles  qui  ou  bien  rencontrent  les  courbes  de  niveau  Q  :r=  o,  ou  bien  passent 
deux  fois  par  l'origine  sans  rencontrer  ces  courbes.  Pareils  cas  se  présentent  pour  une 
infinité  de  valeurs  de  y  moindres  que  — 0,93.  Quant  aux  trajectoires  correspondantes 
dans  l'espace,  elles  se  rapprochent  en  spirales,  sans  y  arriver,  par  intervalles  égaux, 
ou  bien  toujours  du  même  pôle  de  l'aimant  élémentaire,  ou  bien  alternative- 
ment du  pôle  nord  et  du  pôle  sud,  etc.  Les  trajectoires  IV  et  V,  correspondant  à 
Y  = —  0,9-56  et  Y  = —  o,  933.5  environ,  sont  de  pareilles  trajectoires  passant  par  l'origine. 
L'arc  de  courbe  entre  deux  rapprochements  consécutifs  du  pôle  nord  sera,  pour  les 
trajectoires  au  voisinage  de  la  trajectoire  IV,  d'environ  2,77;  pour  celles  au  voisinage 
de  la  trajectoire  V,  d'environ  8,95. 

Les  trajectoires  jusqu'ici  mentionnées  font  partie  d'une  famille  plus  étendue  com- 
prenant toutes  celles  où  les  courbes  intégrales  correspondantes  du  système  IV  rencon- 
trent deux  fois  les  lignes  de  niveau  Q  =r  o.  Cette  famille  contient  une  foule  immense 
de  formes,  dont  la  recherche  par  intégration  numérique  est  assez  laborieuse.  La  tra- 
jectoire VI  sur  la  figure  en  représente  une  qui  est  assez  simple,;  la  longueur  de  son  arc 


462 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


de  période  AB  est  de  i,3i6  et  elle  correspond  à  7=— 0,999.  ^a  famille  contient  aussi 
des  trajectoires  qui  sont  asymétriques  par  rapport  au  plan  équalorial. 


Fig.  I. 
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Trajectoires  périodiques  clans  le  problème  du  mouvement  d'un  coipuscule  électrique  dans  le  champ 
d'un  aimant  élémentaire  ;  l'aimant  est  placé  à  l'origine  avec  son  axe  le  long  de  l'axe  des  z.  Les 
trajectoires  ont  été  calculées  par  intégration  numérique. 


Enfin  il  y  a  des  courbes  intégrales  du  système  l\  qui  sont  périodiques  sans  rencon- 
trer les  lignes  de  niveau  et  qui  coupent  orthogonalement  l'ave  des  R  en  deux  points. 
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Les  trajectoires  correspondantes  dans  l'espace  se  tordent  comme  des  hélices  autour 
d'un  cercle  situé  dans  le  plan  équatorial  avec  son  centre  à  l'origine. 

Quant  aux.  solutions  périodiques  du  système  IV,  il  existe  une  valeur  •(*  entre  —  0,8 
et  —  0,5  telle  qu'il  n'y  a  pas  de  solutions  périodiques  pour  ■(■  >  y*. 

Quant  aux  trajectoires  asymptotiques,  il  y  en  a  (pour  -(■  >  —  i)  qui  viennent  de  l'in- 
fini pour  s'approcher  asymptotiquement  d'une  trajectoire  périodique;  cela  est  facile  à 
voir  pour  les  trajectoires  de  la  première  classe  et  il  me  semble  très  probable  que 
l'anneau  équatorial  observé  dans  l'expérience  de  M.  Birkeland  est  dû  à  de  pareilles 
trajectoires  (voir  son  Mémoire  sur  V Expédition  norvégienne  pour  l'élude  des  aurores 
boréales,  p.  89 ). 

Pour  appliquer  ce  qui  précède  aux  perturbations  magnétiques,  il  faut 
d'abord,  comme  on  le  voit  aisément,  agrandir  les  trajectoires  trouvées  dans 
le  rapport  c  :  i,  où  c  est  la  constante  indiquée  dans  ma  Note  du  g  juillet. 
Le  temps  nécessaire  pour  que  le  corpuscule  parcoure  une  des  parties  pério- 
diques de  la  trajectoire  se  calcule  alors  quand  on  connaît  sa  vitesse.  Dans 
le  Tableau  suivant  on  trouve  ces  périodes  en  secondes  pour  différentes 
sortes  de  corpuscules;  le  calcul  est  basé  sur  les  constantes  qu'on  trouve 
dans  le  livre  Radio-activity  de  M.  Rutherford,  seconde  édition. 

Rayons  cathodiques.  Rayons  |3  du  radium.  Rayons  a  du  radium. 
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e  désigne  ici  la  charge  du  corpuscule  en  unités  électromagnétiques,  m  sa  masse 

et  V  sa  vitesse,  de  sorte  que  ]\^f„=z  —  v  et  c  =:  i /Yï — '  où  M  :z=  8,52. 10-^. 

p  V    '*o  Po 

Comme  on  le  voit,  on  trouve  des  nombres  du  même  ordre  que  les 
périodes  des  oscillations  de  M.  Eschenhagen,  ce  qui  me  semble  indiquer 
que  ces  oscillations  sont  dues  à  des  nuées  de  corpuscules  venant  par 
exemple  du  Soleil  et  se  mouvant  le  long  d'une  trajectoire  s'approchant 
d'une  trajectoire  périodique. 

On   remarquera    aussi   les   dimensions  colossales  de  ces  trajectoires, 
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dimensions  qui  varient  cependant  énormément  avec  la  nature  des  cor- 
puscules. 

CHIMIE  MINÉRALE.    —  Sur  les  constituants  des  alliages  de   manganèse 
et  de  molybdène.  Note  de  M.  G.  Arrivaut,  présentée  par  M.  Moissan. 

Dans  une  récente  Communication  (')  j'ai  indiqué  comment,  soit  par 
l'aluminothermie,  soit  en  fondant  les  métaux  en  poudre  mélangés,  j'avais 
pu  obtenir  une  série  d'alliages  de  manganèse  et  de  molybdène  renfermant 
deux  constituants  définis  Mn'Mo  et  Mn*Mo,  dont  j'ai  donné  la  préparation 
et  les  propriétés. 

La  fusion  des  alliages  plus  riches  en  molybdène  est  difficile  à  réaliser  au 
four  Schlœsing,  mais  en  réduisant  par  l'aluminium  en  poudre  des  mélanges 
des  oxydes  en  proportions  convenables  on  peut  arriver  à  une  teneur  plus 
grande  et  qui  a  atteint  dans  ces  essais  70  pour  100. 

Propriétés.  —  Les  corps  ainsi  préparés  sont  généralement  exempts  d'alu- 
minium; ils  se  présentent  sous  la  forme  de  culots  homogènes  et  bien 
fondus  ;  très  durs,  surtout  ceux  chargés  en  molybdène,  et  d'autant  plus 
cassants  qu'ils  contiennent  davantage  de  manganèse.  Leur  section  est 
grenue  et  couleur  blanc  d'argent;  ils  ne  sont  pas  magnétiques. 

L'air  est  sans  action  sur  eux.  L'acide  azotique  les  dissout  complètement, 
avec  formation  d'acide  molybdique  à  chaud:  l'acide  sulfurique  concentré 
et  bouillant  et  les  bisulfites  alcalins  en  fusion  ont  aussi  une  action  com- 
plète. L'acide  chlorhydrique  et  l'acide  acétique  agissent  vivement  sur  ceux 
qui  contiennent  moins  de  63  pour  100  de  molybdène;  au-dessus  de  cette 
teneur;  ils  résistent  à  ce  dernier  agent  et  ne  s'attaquent  plus  que  dans 
l'acide  chlorhydrique.  L'action  ménagée  de  ces  réactifs  permet  de  séparer 
trois  constituants  définis  répondant  à  des  formules  simples  : 

1°  Mn-Mo.  —  A  été  extrait  de  quatre  alliages  titrant  de  35, 11  à  43,94 
pour  100  de  molybdène;  en  faisant  agir  l'acide  acétique  en  solution  alcoo- 
lique à  10  pour  100,  l'action  vive  au  début  se  ralentit  bientôt,  puis  cesse, 
en  même  temps  que  la  teneur  du  résidu  en  Mo  monte  pour  s'arrêter  à  un 
chiffre  constant,  voisin  de  46  pour  100,  correspondant  à  Mn^Mo. 

2°  MnMo.  —  Les  culots  qui  renferment  ce  corps  sont  mal  attaqués  par 
l'acide  acétique;  on  peut  cependant  l'isoler  de  certains  en  les  épuisant  à 
chaud,  mais  il  vaut  mieux  employer  l'acide  chlorhydrique   très  étendu. 

(')  Comptes  rendus,  t.  XLIII,  p.  280,  3o  juillet  1906. 


SÉANCE    DU    l"    OCTOBRE    1906.  /|65 

Divers  alliages  titrant  de  /j^.-^y  ••  ^9, 2^)  pour  100  de  molybdène  traités 
ainsi  ont  abandonné  un  résidu  possédant  toujours  la  même  composition 
voisine  de  MnMo  (Mn,  36,42;  Mo,  63,58). 

3"  MnMo^.  —  A  été  retiré  de  trois  alliages  titrant  de  64,70  à  72,27 
pour  100  de  Mo,  par  un  traitement  convenable  à  l'acide  chlorhydrique 
plus  ou  moins  concentré. 

Au  cours  de  ces  préparations,  il  ne  se  dissout  généralement  que  du 
manganèse;  les  petites  quantités  de  molybdène  qui  passent  quelquefois 
dans  les  liqueurs  d'attaque  proviennent  vraisemblablement  d'une  légère 
action  du  réactif  sur  le  constituant,  et  l'on  peut  admettre  que  les  culots 
bruts  sont  formés  par  l'association  d'un  de  ces  constituants  à  du  manganèse 
libre. 

Propriétés. —  Ces  constituants  se  présentent  sous  la  forme  de  poudres 
métalliques  cristallines,  couleur  gris  d'acier,  non  magnétiques  et  formées 
avec  contraction.  (Leur  densité  à  o"  est  supérieure  à  la  densité  théorique). 

Le  chlore  commence  à  les  attaquer  dès  la  température  ordinaire,  vers 
300"  il  y  a  incandescence  vive.  L'oxygène  et  le  soufre  agissent  de  même  au 
rouge.  L'air  est  sans  action  à  la  température  ordinaire.  L'action  de  l'eau 
en  vapeur  ne  commence  que  vers  25o".  L'acide  chlorhydrique  et  l'acide 
fluorhydrique  attaquent  Mn- Mo  ;  ils  sont  sans  effet  sur  les  autres,  même 
concentrés  et  bouillants.  L'acide  acétique  n'agit  également  sur  aucun. 

L'eau  régale  et  l'acide  azotique  les  dissolvent  complètement  ainsi  que 
l'acide  sulfurique  bouillant  et  les  bisulfates  alcalins  en  fusion. 

Ces  résultats  sont  résumés  dans  le  Tableau  suivant  : 

Teneur  Composition  Formule 

en  Mo  Nature  du  corps  résiduel.  correspondante 

du  culot.  delà  -1-^  -— —  et  Densité       Densité 

brut.  liqueur  d'attaque.  Mn.  Mo.  composition  calculée.         à  0°.        calculée. 

35,11           Acide  acétique.            53,  i5     46,53    /   «.   ,  -j   9     1 

1       ~                                                     )          H    )         1   Mil-....      .•)3,39  I 
39,20  Alcoolique.  53,20     47, o3    |  jyj^ ^gg^   |    8,3;         7,91 

4o,6o  »  52,89    46,91  

43.94  »  53, 3i     46,25  100,00 

47.37  HCl  5  pour  100.  36,83     63,26 

48.95  »  36,00    63, 60    (  Mn 36,42 

50.38  »  37,25     62, i5    (Mo 63,58 

53, o5      Ac.  acétique  alcool.       35,83     63,52  ,qq  qq 

59,25  »  37,08     63, o5 

64,70  HCl  aqueux.  22,39     77,60    i   ^n' 22,26 

70>29  »  ,.,,78     78,15    i  Mo 77>7i  i    8,70        8, .59 

7^'^7  »  21,87     77.76  100,00 

C.  R.,  1500,  r  Semestre.  (T.  CXLIII,   N-  14.)  61 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèses  dans  le  groupe  quinoléique  :  èther  dihydro- 
phénylnaphtoquinoléine  dicarbonique  et  ses  dérivés.  Note  de  MM.  L.-J. 
Simon  et  Ch.  Maugudv. 

Nous  avons  décrit  (')  l'action  des  alcalis  aqueux,  alcooliques  ou  caus- 
tiques âur  l'éther  phénylnaphtoquinoléine  dicarbonique;  la  même  étude  a 
été  entreprise  sur  l'éther  dihyrlrogéné  dont  il  dérive  par  oxydation.  Cet 
éther  dihydrogéné  joue  clans  notre  progression  synthétique  le  rôle  tenu  par 
l'éther  dihydrocollidine  dicarbonique  dans  la  synthèse  des  dérivés  pyri- 
diquesde  Hantzsch;  il  n'a  son  correspondant  dans  aucune  autre  synthèse 
du  groupe  quinoléique  et,  à  ce  titre,  présente  un  intérêt  particulier. 

Comme  l'éther  napthoqninoléine-dicarbonique  qui  en  dérive,  il  présente 
une  stabilité  remarquable  vis-à-vis  de  la  potasse  aqueuse  étendue  ou  con- 
centrée même  à  chàrid,etpour  lui  faire  subir  une  altération  il  faut  le  fondre 
avec  la  potasse  caustique.  Mais  là  s'arrête  la  similitude  et  l'emploi  de  po^ 
tasse  en  solution  alcoolique  fait  surgir  dans  l'allure  de  la  réaction  une 
déviation  inattendue  si  l'on  observe  que  les  deux  élhers  ne  diffèrent  que 
par  la  présence  ou  l'absence  de  deux  atomes  d'hydrogène.  Il  ne  nous  a  pas 
été  possible  de  passer  du  biéther  au  biacide  correspondant;  Hantzsch 
s'était  heurté  au  même  écueil  pour  son  éther  dihydropyridique;  nous 
n'avons  pu  réaliser  la  saponification  complète  ou  partielle  qui  nous  avait 
conduit,  pour  l'éther  non  hydrogéné,  au  biacide  ou  à  l'éther  acide.  La 
potasse  exerce  sur  la  molécule  une  action  plus  profonde  :  elle  lui  enlève 
un  et  même  deux  groupes  carboxyles;  en  outre,  par  élimination  de  deux 
atomes  d'hydrogène,  le  type  dihydroquinoléique  fait  placo  au  type  quino- 
léique sous  les  espèces  de  deux  substances;  l'une  encore  acide  (I),  l'autre 
uniquement  basique  (II)  : 

GOMI 

à  CH 

/%CH  /%CH 

>^^G  — C^Hs  C^j^G-G«H= 

N  N 

La  séparation  de  ces  substances  est  aisée,  car  dans  les  conditions  de  nos 

(')  Comptes  rendus,  t.  GXLIII,  1906,  p.  427. 
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expériences  (potasse  alcoolique  au  dixième)  la  base  est  insoluble  clans  la 
solution,  tandis  que  le  sel  de  potassium  de  l'acide  y  est  très  sohible.  Les 
données  de  la  littérature  chimique  nous  permettaient  la  vérification  des 
symboles  attribués  à  ces  substances.  Dobuer  a  obtenu,  dans  l'action  de  la 
fi-naplitylaniiiie  et  de  l'aldéhyde  benzylique  sur  l'acide  pyruvique,  l'acide  (I) 
et  en  a  dérivé  la  base  (II)  par  le  procédé  classique  de  distillation  avec 
la  chaux  sodée.  Nous  avons  donc  été  sollicités  de  reprendre  ses  essais  pour 
procéder  à  cette  double  vérification. 

Phénylnaphtocjuinoléine  :  C'Ml'^N.  —  Cette  base  est  un  peu  soluble 
dans  l'alcool  bouillant  et  par  refroidissement  elle  y  cristallise  en  paillettes 
blanches  chatoyantes;  elle  est  un  peu  soluble  dans  l'élher,  mais  son  véri- 
table solvant  nous  a  paru  être  l'acide  acétique;  ses  solutions  montrent  une 
très  belle  fluorescence  bleue.  Elle  fond  à  i88°-i89"  et  distille  sans  décom- 
position au  delà  de  36o°. 

Nous  avons  isolé  et  analysé  les  sels  (picrate,  chlorhydrate,  bichromate,  chloropla- 
tinate)  décrits  par  Dobner  et  nous  les  avons  confrontés  avec  les  sels  correspondants 
préparés  avec  notre  base  :  l'identité  a  été  complète  pour  tous  les  échantillons.  Nous 
avons  trouvé  en  outre  dans  le  tricliloracétate  C'^H'^N,  2  (CCl^CO^H)  un  sel  plus 
propre  par  ses  propriétés  qu'aucun  des  précédents  au  but  spécial  que  nous  avions 
dessein  d'atteindre. 

L'identité  de  notre  substance  avec  celle  de  Dobner  et  par  suite  sa  consti^ 
tution  sont  ainsi  rigoureusement  établies. 

Acide  phénylnaphtoquinoléine  carbonique  :  C''''H'-N.CO-H.  —  L'identité 
des  deux  bases  ne  permettait  pas  de  conclure  directement  à  l'identité  des 
deux  acides  pour  lesquels  une  isomérie  restait  possible;  nous  avons  dû 
l'établir  également. 

Le  nionoacide  se  présente  habituellement  amorphe  et  est  insoluble  dans  la  plupart 
des  solvants  usuels  :  c'est  à  peine  s'il  se  dissout  un  peu  dans  l'anh^'dride  acétique 
bouillant  d'où  il  cristallise  par  refroidissement  en  parallélogrammes  microscopiques. 
Chauffé  avec  l'acide  sulfurique  il  s'y  dissout  abondamment  et  à  froid  il  se  dépose  de 
jolis  cristaux  jaunes  d'une  combinaison  sulfurique  de  l'acide. 

11  fond  vers  29G"  ;  aux  environs  de  celte  température  il  se  décompose  régulièrement, 
perd  de  l'anhydride  carbonique  et  laisse  la  base  précédente.  Il  est  donc  inutile,  pour 
obtenir  celle-ci,  de  distiller  sur  la  chaux  sodée.  Nous  avons  vu  {loc.  cit.)  qu'il  n'en 
est  pas  de  même  pour  l'acide  naplitoquiiioléiiie  dicarbonique  qui,  soumis  à  l'action 
de  la  chaleur  seule,  nous  a  fourni  son  anhydride  sans  trace  de  décomposition. 

Les  sels  alcalins  sont  bien  cristallisés  et  peu  solubles  dans  l'eau  froide. 

Le  sel  ammonique  abandonné  à  l'air  se  dissocie  complètement  en  laissant  un  sque- 
lette cristallisé  de  l'acide  libéré.  Outre  ces  sels,  signalés  par  Dobner,  nous  avons  pré- 
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paré,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le  biacide,  un  sel  cupro-ammonique  cristallisé  en 
petits  prismes  bleus  très  caractéristiques. 

L'identité  a  été  parfaite  sur  tous  les  points.  Cet  acide  présente  à  l'éthé- 
rification  une  inertie  inusitée;  les  méthodes  habituelles  échouent.  Cepen- 
dant, à  l'aide  du  sulfate  de  mélhyle,  nous  avons  pu  isoler  son  éther  méthy- 
lique.  Cet  éther  fond  à  128"  et  présente  à  la  saponification  une  résistance 
corrélative  de  celle  que  l'acide  offre  à  l'éthérification  :  on  peut  le  faire 
bouillir  avec  la  potasse  aqueuse  concentrée  sans  l'altérer  ni  le  dissoudre. 

Remarques.  —  I.  En  face  de  l'impossibilité  d'obtenir  le  dihydrobiacide 
par  saponification  de  son  éther,  nous  avons  songé  à  y  parvenir  en  rempla- 
çant dans  la  réaction  initiale  l'éther  oxalacétiqiie  par  l'acide  correspondant. 
Mais,  dans  ces  circonstances,  cet  acide  se  décompose,  perd  une  molécule 
de  gaz  carbonique  et  se  comporte  alors  comme  l'acide  pyruvique  :  on  isole 
un  mono-acide  identique  aux  précédents  par  toutes  ses  propriétés. 

II.  L'éther  dihydrogéné,  qui  fait  le  sujet  de  cette  Note,  est  très  difficile  à 
séparer  de  l'éther  qui  en  dérive  par  oxydation,  lorsqu'il  en  est  souillé.  Pour 
un  tel  mélange,  la  potasse  alcoolique  fournit  quatre  substances  :  la  base  et 
le  mono-acide  d'une  part,  l'éther  acide  et  le  biacide  de  l'autre.  Ces  derniers 
disparaissent  dès  qu'on  opère  sur  le  dihydro-éther  préparé  en  observant 
certaines  précautions  et  leur  absence  a  même  été,  pour  nous,  le  meilleur 
critère  de  sa  pureté. 

III.  La  phénylnaphloquinoléine  résulte  donc  du  mono-acide  de  Dobner 
par  l'action  de  la  chaleur  seule  ou  en  présence  de  chaux  sodée,  de  notre 
biacide  et  de  ses  dérivés  par  l'action  de  la  chaleur  en  présence  de  chaux 
sodée;  mais,  en  outre,  à  partir  du  dihydro-éther  par  un  processus  plus 
doux  et  à  basse  température.  Nous  sommes  ainsi  autorisés  à  conclure  que 
la  série  de  transformations  qui  nous  a  conduits  progressivement  à  la  base 
quinoléique  offre  toute  la  régularité  et  la  continuité  désirables  pour 
éclairer  le  mécanisme  de  sa  synthèse. 

BOTANIQUE.  —  Sur  l'existence  de  formes-levures  stables  chez  Sterigmatocystis 
versicolor  et  chez  Aspergillus  fumigatus,  et  sur  la  palhogènéilè  de  la  levure 
issue  de  ce  dernier  type,  l^^oie,  de  M.  G.  Odin,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Dans  une  première  Note  présentée  à  l'Académie  le  22  septembre  1902 
j'annonçais  avoir  obtenu  la  transformation  de  spores  Ae  Pénicillium  et  de 
Coremium  en  des  formes-levures  stables. 
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Depuis  ces  quatre  ans,  ce  résultat  s'est  toujours  confirmé  et  toutes  les 
formes-levures  que  j'ai  ainsi  produites  se  sont  maintenues  telles. 

En  étendant  mes  recherches  à  des  espèces  différentes  de  Champignons, 
telles  que  certains  Sterigrnatocystis  ei  Aspergillus,  je  suis  parvenu  cette  fois 
encore  à  en  transforinor  les  spores  chez  deux  espèces  en  des  formes-levures 
stables  que,  jusqu'à  présent,  je  n';ii  pu  ramener  à  leur  type  primitif. 

La  première  espèce  qui  a  donné  ce  résultat  est  Sterigmatocyslis  versicolor. 

Le  procédé  employé  pour  ce  Champignon  est  identiquement  le  même  que  pour  les 
Pénicillium  et  les  Corcmium  cités  plus  haut  :  culture  en  chambre  humide  herméti- 
quement close  et  en  milieu  sucré.  Les  dimensions  de  ces  formes-levures  sontd'environ 
4^-  à  51^  de  long  sur  iV-  à  3!^  de  large. 

La  deuxième  est  Aspergillus  funiigalus. 

Pour  cette  espèce,  les  cultures  sont  faites  en  chambres  humides,  tantôt  en  milieux 
sucrés,  tantôt  dans  du  bouillon  de  poumon  de  pigeon  (stérilisé),  additionné  d'un  peu  de 
glucose  (26,7  par  litre).  Pour  l'un  et  l'autre  milieu,  les  ciiambres  humides  sontplacées 
dans  une  étuvc  dont  la  température  varie  entre  36°,  5  et  Sg". 

Ces  cultures  ont  donné  d'une  part:  des  spores  normales,  fortement  colorées  et  dis- 
posées en  plumeaux;  d'autre  part:  à  l'extrémité  de  certains  filaments  occupant  surtout 
la  périphérie  de  la  goutte  de  culture,  des  spores  plus  petites,  non  colorées,  réfringentes 
et  présentant  un  point  brillant  vers  leur  centre. 

En  laissant  vieillir  les  cultures,  j'ai  constaté  que  ces  dernières  spores  réfringentes, 
qu'on  peut  dire  anormales,  ont  bourgeonné  en  levures.  Quelque  temps  après  les  spores 
normales  à  leur  tour  ont  bourgeonné  en  levures. 

Toutes  ces  levures  reprises  dans  la  culture  en  cellule  \  an  Tieghem  et  reportées  sur 
milieu  solide,  tel  que  carotte  ou  pomme  de  terre,  se  sont  jusqu'à  présent  mainte- 
nues «  levures  ». 

Connaissant  les  propriétés  pathogènes  des  spores  à^ Aspergillus  funiigalus,  j'ai 
voulu  voir  si  les  levures  qui  en  provenaient  présentaient  les  mêmes  propriétés  que 
leur  type  ancestral.  Après  avoir  cultivé  des  quantités  suffisantes  de  ces  levures,  j'en  ai 
injecté  dans  la  veine  marginale  de  17  lapins  divisés  en  trois  lots. 


Tempéçature 

~ 

après 

initiale. 

rinjecLion. 

maxima. 

Observations. 

I"  lot. 
Injection  (le  3o  juin) 
de  6™s  de  levures       \ 
débarrassées           i 
de  leur  moût.         f 

N" 

1. 

6  mois  .  , 

39,5 

4o,2 

4o,9 

Décès 

le  23  soir. 

N° 

2. 
3. 

k. 
5. 
6. 

6  mois  .  . 

8  mois  .  . 

8  mois  .  . 
10  mois  .  . 
12  mois  .  . 

39,5 
39,4 
39,5 
39,5 
39,3 

4.,i 
4o,9 

40,7 

4o,5 
41,7 

4i,6 

4i,5 

4i>9 
4o,5 

42,3 

» 

» 
» 
» 

22  » 

23  1) 

22  matin. 

23  » 

21       » 

,  No 

7. 

6  mois. . 

39,4 

40,6 

4i 

Décès 

le  23  matin. 

2«  lot. 

N» 

8. 

10  mois  .  , 

,      39,5 

4o,i 

4o,2 

» 

26  soir. 

Injection  (le  20  juin)   \ 

i\° 

y. 

10  mois  J . 

.      39,3 

39,5 

40,2 

» 

28  matin. 

de  9"'e. 

N" 

10. 

12  mois  .  . 

39,4 

39.9 

42,5 

0 

22  soir. 

,  N" 

11. 

1 2  mois  .  . 

,      39,5 

40,3 

42,6 

» 

23        » 
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Température 

après 

iniliale. 

l'injei  lion. 

maxima. 

Observations. 

/  N° 

12. 

6  mois  . 

.     39 

39 

39,2 

Décès  le  21  soir. 

l  N» 

13. 

8  mois  . 

.     38,7 

38,7 

38,8 

A  résisté. 

1  N" 

14. 

9  mois  . 

•     39,2 

39.9 

4o,8 

Décès  le  26  matin 

1  N" 

13. 

10  mois  . . 

,     39,6 

4o,4 

4i  ,5 

»     2  4     » 

N" 

16. 

1 1  mois 

•     39,4 

4o,3 

4o,3 

A  résisté. 

1  N° 

17. 

i3  mois  . 

■     38,9 

4o,i 

4l,2 

Décès  le  3o  juin. 

3^'  loi. 

Injection  (le  20  juin] 

de  i2'"s. 


Les  n<"  1,  2,  6,  10,  14  et  15  ont  présenté,  après  l'inoculation,  un  foyer  abcédé  de 
la  région  cervicale. 

Chez  les  n°'  3,  4,  5,  9  et  12  :  induration  sous-cutanée  au  point  d'inoculation.  Rien 
de  particulier  chez  les  autres  comme  lésions  extérieures. 

Les  réactions  sur  trois  lots  de  8  cobayes  chacun  (avec  accidents  surtout  teslicu- 
laires)  fournissent  un  Tableau  sensiblement  identique  aujirécédeht.  Et  j'en  dirais  autant 
des  réactions  chez  les  pigeons,  n'était  le  petit  nombre  (5)  des  sujets  sur  lesquels  j'ai 
expérimenté  jusqu'ici. 

Sans  vouloir  tirer  de  ces  observations  une  conclusion  définitive,  il  est 
intéressant  de  constater  que  la  levure  provenant  de  la  transformation  des 
spores  d'un  champignon  pathogène  possède,  elle  aussi,  des  propriétés 
pathogènes  bien  caractéristiques. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  «  fenêtre  »  du  Plan-de~Nette  et  sur  la  géologie  de  la 
Haute-Tare ntaise.  Note  de  M.  W.  Kili.in,  présentée  par  M.  Michel 
Lévy. 

A  peu  de  distance  au  sud  du  col  de  la  Leysse  (aôSo™),  en  Haute-Taren- 
taise,  apparaissent  des  marbres  roses  et  blancs,  finetnent  cristallins,  avec 
intercalations  de  bancs  lie  de  vin,  également  très  cristallins,  dans  lesquels 
la  présence  d'Aptychus,  de  Bélemnites  et  de  Phyllannus,  rencontrés  après 
de  longues  recherches,  nous  a  permis  de  reconnaître  le  Jurassique  supé- 
rieur à  faciès  briançonnais  analogue  au  calcaire  de  Guilleslre,  mais  nota- 
blement plus  cristallin.  Ces  curieuses  assises  sont  accompagnées,  comme 
dans  certains  points  du  Briançonnais,  de  brèches  calcaires  à  ciment  rouge 
et  blocs  de  marbre  noir,  rose  et  blanc;  elles  se  présentent  dans  les  condi- 
tions suivantes  :  sur  le  versant  sud  du  col  de  la  Leysse  et  au  pied  du  glacier 
de  la  Grande-Motte,  on  voit  apparaître  50«.?  les  marbres  jjhylliteux  (Trias), 
bien  caractérisés,  la  succession  suivante  (de  haut  en  bas)  : 

8.  Calcaires  triasiques  gris  ; 
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7.  Calcaires  nankin  à  pAle  fine  (Infralîas?); 

6.  Calcaires  noirs  schisteux  el  brèche  calcaire  (brèche  du  Télégraphe),  Lias; 

5.  Marbres  finemenl  crislallins,  blancs,  roses,  jaunâtres,  avec  bancs  lie  de  vin,  avec 
Aptychiis  et  traces  d'autres  fossiles; 

k.  Brèche  à  gros  éléments  (blocs  de  marbres  blancs,  roses,  verdàtres,  de  calcaires 
cristallins  noirs  et  de  calcaires  nankin)  contenant  des  Bélemnites  très  reconnaissables  ; 
cette  assise  affleure  à  l'extrémité  nord  de  la  plaine  du  Plan-de-Nette,  au  point  où  le 
sentier  franchit  un  petit  escarpement  rocheux; 

3.  Brèche  calcaire  à  fragments  de  calcaires  gris,  noirâtres  et  jaunes  (calcaires  nan- 
kin), du  type  habituel  et  caractéristique  de  la  brèche  du  Télégraphe  (Lias)  du  Brian- 
çonnais  ; 

2.   Calcaire  nankin  à  pâle  fine  (Infralias?)  ; 

1.  Calcaires  triasiques  gris,  du  type  des  «  calcaires  à  Gyroporelles  »,  visibles  dans 
la  barre  rocheuse  qui  limite  au  sud  la  plaine  du  Plan-de-Nelte. 

Celle  série  qui,  de  toule  évidence,  représente  une  nappe  synclinale  (') 
(pli  couché)  de  Jurassique,  à  faciès  briançonnais,  va  plonger  à  l'esl  sous 
des  Cargneules  triasiques  surmontées  de  schistes  lustrés  avec  piètre  verdi 
(chaîne  de  la  Sana-Génépy).  La  racine  de  cette  nappe  (ou  synclinal  cou- 
ché), qui  plonge  à  l'ouest  sous  le  massif  de  la  Grande-Motte,  doit  être 
cherchée  à  l'ouest,  c'est-à-dire  dans  la  zone  où  régnent  le  faciès  bréchoïde 
du  Lias  et  le  type  des  marbres  de  Guillestre,  contrairement  à  la  masse  de 
schistes  lustrés  qui  la  recouvre  et  qui  présente  le  Aicies  piémontais,  c'est- 
à-dire  le  type  d'une  zone  plus  orientale. 

Plus  au  nord,  près  de  Tignes  et  de  Val-d'Isère,  j'ai  pu  reconnaître  éga- 
lement, dans  les  plis  qui  forment  le  soubassement  du  massif  de  schistes 
lustrés  de  la  Grande-Sassière,  des  noyaux  synclinaux  de  brèche  (basique) 
du  Télégraphe  et  de  marbres  identiques  à  ceux  du  Plan-de-Nette. 

Là  encore,  par  conséquent,  on  rencontre  sous  une  masse,  probablement 
charriée  et  reployée  de  schistes  lustrés,  des  plis  couchés  vers  l'Italie,  à  faciès 
briançonnais,  probablement  autochtones .  Ces  plis,  appartenant  au  flanc  est 
de  la  zone  axiale  houillère,  présentent  les  mêmes  faciès  et  la  même  compo- 
sition que  ceux  des  environs  de  Maurin,  Guillestre,  Névache  et  que  les  syn- 
clinaux (Grand-Aréa)  qui  accidentent  l'éventail  houiller  entre  la  Guisane 
el  l'Arc.  Ils  se  continuent  en  Italie  entre  le  col  de  la  Galise  et  la  Grande- 
Sassière. 


(')  Le  n"  7  correspond  au  n">  2;  le  n"  6  au  n"  3;  le  n"  4-  et  le  n"  5  représentent  le 
noyau  du  synclinal.  Cet  ensemble  plonge  de  toutes  parts  sous  des  assises  plus  an- 
ciennes et  apparaît  comme  par  une  «  fenêtre  »  dans  la  dépression  du  l^laa-de-Nette 
sur  les  bords  de  laquelle,  notaninienl  à  l'extrémité  nord,  on  peut  aisément  l'éludier. 
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Il  est  réservé  aux  recherches  futures  de  faire  la  part  qui  revient  aux 
dépôts  jurassiques  dans  cette  zone  dans  laquelle  M.  Marcel  Bertrand, 
à  qui  nous  devons  d'avoir  éclairé  d'une  vive  lumière  la  structure  de  cette 
haute  région,  n'avait  signalé  que  des  calcaires  triasiques. 


HYDROLOGIE.  —  Sur  le  défaut  d'ètanchéité  des  zones  imperméables  dans  les 
sous-sols  calcaires.  Note  de  M.  E.-M.  Martel,  présentée  par  M.  Albert 
Gaudry. 

En  présence  des  difficultés  hygiéniques  souvent  insurmontables  aux- 
quelles se  heurtent  actuellement  les  projets  de  captage  d'eau  potable  dans 
les  régions  calcaires,  on  s'était  pris  à  espérer  que,  dans  certains  cas,  les  ré- 
surgences pouvaient  être  naturellement  protégées,  contre  les  infiltrations 
polluantes,  par  des  intercalations  de  zones  marneuses  aM-</e^^M5  du  gisement 
géologique  des  émergences;  on  avait  pensé  que  ce  toit  imperméable,  ana- 
logue à  celui  des  eaux  artésiennes,  pourrait  éviter,  au  moins  par  places, 
les  contaminations  proximes.  Dans  une  préfecture  de  l'ouest  de  la  France, 
une  savante  étude  géologique  avait  établi  que  l'eau  captée  pour  l'alimen- 
tation jaillit  des  calcaires  gréseux  du  Lias  moyen,  Wiw  une  couche  imper- 
méable de  marnes  bleues  (Lias  supérieur)  épaisse  de  8™  à  lo™,  couche 
supposée  assez  continue,  assez  étanche  pour  arrêter  les  diverses  infdtrations 
malsaines  recueillies  par  les  calcaires  fissurés  (bajociens  et  bathoniens) 
situés  au-dessus.  A  la  fin  de  igoS,  il  n'en  est  pas  moins  survenu  dans  ladite 
ville  une  petite  épidémie  de  fièvre  typhoïde,  dont  on  n'a  pu,  paraît-il, 
préciser  l'étiologie. 

Il  me  semble  indispensable,  à  ce  propos,  d'indiquer  que  cette  hypothèse 
de  l'étanchéité  des  marnes  intercalaires  est  contredite  par  la  matérialité 
des  faits,  au  moins  pour  les  masses  calcaires  dont  le  niveau  dépasse  celui 
des  plans  de  drainage  extérieurs.  Dès  1889  d'ailleurs,  avec  G.  Gaupillat 
{Comptes  rendus,  25  novembre  1889),  j'énonçais  (pour  les  Causses) 
«  qu'à  travers  la  zone  marneuse,  le  contenu  des  innombrables  petits  réser- 
voirs se  déverse  en  suintant  par  les  gerçures  naturelles»  ;  le  développement 
des  investigations  souterraines  a  de  plus  en  plus  confirmé  que,  même  dans 
les  régions  les  moins  disloquées,  la  continuité  protectrice  des  marnes  ne 
saurait  être  affirmée  nulle  part.  La  plupart  du  temps,  au  contraire,  les 
cassures  des  calcaires,  inférieurs  ou  supérieurs  aux  zones  marneuses,  ont 
intéressé  celles-ci  au  point  de  les  interrompre  sur  toute  leur  épaisseur. 
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De  plus,  si  argileuse  que  soit  une  marne,  il  est  absolument  illusoire  de 
penser  que  sa  dilution  par  les  eaux  souterraines  parvienne  à  colmater 
les  crevasses  et  à  corriger  les  effets  fâcheux  de  la  fissuration.  Eu  effet 
(sans  parler  des  grandes  diaclases  ou  failles  largement  béantes  à  travers 
plusieurs  assises)  il  est  permis  d'affirmer  qu'en  règle  générale,  dans  les 
calcaires,  les  eaux  souterraines  (au-dessus  tout  au  moins  des  plans  de  drai- 
nage extérieurs  qui  provoquent  leurs  émergences)  ne  sont  pas  statiques, 
mais  dynamiques;  après  les  pluies  surtout  (qui  précisément  amènent 
les  infiltrations  dangereuses),  leurs  courants  plus  ou  moins  rapides  et  leurs 
colonnes  d'eau,  ou  conduites  forcées,  sous  forte  pression  hydrostatique, 
pénètrent  ou  pèsent  dans  les  gerçures  de  toute  espèce,  au  point  de  faire 
matériellement  obstacle  au  tranquille  et  lent  dépôt  de  résidu  argileux  qui 
seul  pourrait  produire  le  colmatage. 

Dans  les  grands  avens  des  Causses,  des  Alpes,  etc.  (profonds  de 
100"  à  200™),  le  creusement  des  vallées  soutirantes,  en  abaissant  le  niveau 
de  base  général  et  corrélativement  celui  des  eaux  souterraines,  a  produit 
la  perforation  successive  de  diverses  zones  marneuses  (oxfordienne,  callo- 
vienne,  bathonienne,  \i^]oc\&x\x\ç^thèoriqapinent  imperméables,  intercalées 
dans  les  calcaires  compacts  ou  les  dolomies  ;  et  même,  dans  la  vallée  de  la 
Jonte  par  exemple,  des  étages  successifs  d'anciennes  sorties  d'eaux  corres- 
pondent nettement  (dans  les  parois  des  falaises  :  1°  Nabrigas,  etc.  ;  2°  la 
Cave,  la  Vigne,  etc.  ;  3"  niveau  actuel  de  Sourbettes,  desDouzes,  etc.) aux 
perforations  échelonnées  des  anciens  niveaux  hydrostatiques  internes. 

Quelques  exceptions  de  courants  ou  bassins  souterrains,  demeurés  suspendus  en 
quelque  sorte  dans  l'intérieur  de  la  masse  calcaire,  au-dessus  des  bas  thalwegs  d'appel, 
ne  font  que  confirmer  la  règle  ;  par  exemple  aux  Baumes-Chaudes  (Lozère),  à  Padirac 
(Lot),  etc.,  où  le  colmatage  argileux  paraît  en  partie  admissible,  —  au  Tindoul  de  la 
Vayssière  (Aveyron),  —  à  la  source  de  la  Save  (Carniole,  Autriche),  etc.,  où  l'émer- 
gence se  manifeste  à  100"  et  plus  au-dessus  du  niveau  de  drainage  régional  ;  aucune 
de  ces  exceptions,  en  tous  cas,  n'a  encore  été  rencontrée  en  dessous  d'un  toit  étanche. 

Bien  au  contraire,  les  perforations  de  planchers  marneux  se  constatent  comme  dans 
les  avens,  parmi  nombre  de  grottes  où  la  rivière  souterraine  est  descendue  jadis  ou 
descend  actuellement  d'un  étage  plus  bas  (Miremont,  Dordogne  ;  Igue-Peureuse,Lot; 
Nabrigas,  Lozère;  la  Bonnette,  Tarn-et-Garonne  ;  Bètharram,  Basses-Pyrénées;  la 
Balme,  Isère;  etc.,  etc.).  Près  de  Dinant  (Belgique),  dans  la  vallée  de  l'"ont-de-Le(le, 
j'ai  trouvé  (fin  octobre  1905,  avec  MM.  Van  den  Broeck  et  Bahir)  deux  petites  cavernes 
des  plus  suggestives  sous  ce  rapport  :  l'une  à  sec  montre  les  trous,  non  colmatés,  par 
où  l'ancien  écoulement  s'est  enfoui  ;  l'autre  a  conservé,  à  40""  au-dessus  du  thalweg 
actuel,  un  ruisseau  pérenne,  parce  que  nul  défaut  nt  s'est  manifesté  encore  dans  son 
support  marneux  imperméable,  qui  n'est  pas  percé. 
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Ce  sont  ces  défauts,  beaucoup  plus  répandus  qu'on  ne  le  croit,  qui  em- 
pêchent de  préjuger  l'étanchéité  du  plancher  aussi  bien  que  du  toit  mar- 
neux des  eaux  souterraines  dans  l'épaissenr  des  calcaires  (tout  au  moins 
au-dessus  des  plans  de  drainage  extérieurs).  Les  soi-disant  zones  imper- 
méables sont  plutôt,  en  principe,  non  pas  wwfdlre  de  colmatage,  mais  sim- 
plement im  défectueux  percolateur  qui  laisse  passer  le  marc.  S'il  en  ét;iit 
autrement,  il  y  aurait,  du  haut  en  bas  des  falaises  des  canons  calcaires,  des 
étages  superposés  de  cascades  émergentes  (comme  celle  de  la  Save  au 
Terglou)  correspondant  à  chacune  des  récurrences  marneuses  de  la  for- 
mation. Or  ce  phénomène  est  au  contraire  très  rare;  presque  tous  les  af- 
fluents souterrains  de  ces  canons  se  manifestent  au  niveau  du  thalweg, 
jusqu'auquel  ils  ont  pu  descendre  grâce  aux  craquelures  intérieures.  Aussi, 
peu  d'obstacles  les  empêchent  d'amener  aux  soi-(iis;int  sources  tout  le  marc 
des  vallées  fermées  et  des  plateaux  d'amont  :  nitrites,  matières  organiques, 
plomaïnes  et  microbes  qui  font  germer  les  maladies  transmissibles. 

La  conclusion  est  aussi  facile  que  formelle  :  dans  les  régions  dépourvues 
de  terrains  réellement  filtrants  et,  par  conséquent,  de  vraies  sources,  la  re- 
cherche et  l'application  d'un  efficace  et  définitif  procédé  de  filtrage  ou  de  sté- 
rilisation s'imposent  absolument  comme  une  inéluctable  nécessité  sociale  et 
hygiénique. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

M.  B. 
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(Séance  du  24  septembre  1906.) 

Note  de  M.  Dussaud,  Sur  l'amplification  des  sons  : 

Page  446,  ligne  4  en  remontant,  au  lieu  de  obture  le  passage  d'un  jet,  lise:  obture 
plus  ou  moins  le  passage  d'un  jet. 
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SÉANCE  DU   LUNDI   8   OCTOBRE    1906, 
PHÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

MINÉRALOGIE.  —  Sy/i/kèsc  fin  (juaVlz  améthyste  ;  recherches  sur  la  leinlurr 
naturelle  ou  arllficielle  de  quelques  pierres  précieuses  sous  les  influences 
radioactives.  Note  de  M.  Herthki.ot. 

I. 

1.  On  sait  que  les  pierres  précieuses  naturelles,  constituées  pour  la  plu- 
part par  des  corps  brillants,  transparents,  durs  et  peu  altérables  à  l'air  et 
à  l'eau,  sont  susceptibles  de  présenter  des  variétés  possédant  une  même 
composition  chimique  générale,  mais  sous  des  teintes  multiples  et  souvent 
fort  recherchées.  Les  conditions  naturelles  dans  lesquelles  a  eu  lieu  celte 
véritable  teinture  d'une  même  substance  chimique  sont  d'ordinaire  mal 
connues.  Elles  ont  cependant  un  grand  intérêt,  à  cause  de  la  valeur  attri- 
buée à  cet  ordre  de  gemmes  par.lcs  amateurs,  aussi  bien  que  des  problèmes 
chimiques  et  minéralogiques  que  soulève  leur  formation. 

C'est  pourquoi  il  paraît  de  quelque  intérêt  de  rapporter  les  expériences 
analytiques  et  synthétiques  que  j'ai  faites  pour  déterminer  et  reproduire 
les  conditions  de  coloration  de  diverses  gemmes  violettes,  telles  que  les 
améthystes  en  particulier. 

2.  Ce  nom  a  été  donné  dans  l'antiquité  à  plusieurs  minéraux,  considérés 
comme  pierres  précieuses  et  caractérisés  par  leur  teinte  violette.  Kn  rai- 
son de  cette  couleur,  analogue  à  celle  des  liqueurs  vineuses,  et  guidés  par 
ces  analogies  superficielles  qui  présidaient  autrefois  à  l'emploi  d'une  mul- 
titude de  médicaments,    les  anciens  regardaient  les    améthystes  comme 
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susceptibles  de  guérir,  ou  même  d'empêcher  l'ivresse  ('),  j)ar  leur  vue, 
leur  contact,  l'iugestion  de  leur  poudre  :  tel  est  le  sens  littéral  du  mot 
grec  améthyste. 

3.  D'après  les  minéralogistes  modernes,  le  nom  i}C améthyste  est  demeuré 
applicable  à  certaines  variétés  d'au  moins  trois  composés  distincts  :  le 
quartz  violet,  constitué  par  la  silice  cristallisée  et  teintée,  auquel  le  nom 
à' améthyste  est  plus  particulièrement  réservé;  la  fluorine  ou  fluorure  de 
calcium  cristallisé,  sous  son  apparence  violette,  et  le  corindon  violet  ou 
améthyste  orientale,  qui  est  de  l'alumine  anhydre  teintée. 

4.  La  coloration  du  quartz  améthyste  est  attribuée  aujourd'hui  à  la  pré- 
sence du  manganèse,  qui  s'y  trouve  à  la  dose  de  quelques  millièmes  :  la 
teinte  résultant  de  sa  suroxydation.  Mais  on  ignore  quelles  conditions  ont 
pu  déterminer  au  sein  de  la  terre  cette  suroxydation,  accomplie  pour 
la  plupart  des  cas  dans  des  profondeurs  où  la  lumière  ne  pénètre  pas,  et 
spécialement  à  l'intérieur  de  certains  géodes  siliceux  bien  clos,  au  centre 
desquels  une  portion  de  la  silice  constituante  a  cristallisé  sous  forme  de 
quartz. 

5.  A  ce  problème  svnthétique,  les  expériences  qui  vont  être  décrites, 
fournissent  une  solution  très  nette  et  susceptible  d'être  étendue  aux  colo- 
rations d'un  certain  nombre  de  gemmes.  En  raison'de  l'intérêt  de  ces  expé- 
riences, tant  pour  la  Mécanique  chimique  et  la  Minéralogie,  que  pour  les 
ap])lications  à  l'art  du  joaillier,  il  importe  de  préciser  le  détail  de  leur  exé- 
cution. 

II. 

I  1].  Quartz  améthyste  naturel.  —  i.  J'ai  d'abord  opéré  sur  le  quartz 
améthyste  naturel,  échantillon  sur  agate,  provenant  du  Brésil,  en  crislaux 
bien  formés,  de  quelques  millimètres  de  côté.  Ces  cristaux  ont  été  chauffés 
vers  3oo°,  au  fond  d'un  tube  en  verre  fermé  par  un  bout,  et  ouvert  libre- 
ment à  l'air  à  son  autre  bout.  On  sait  qu'ils  ont  la  propriété  de  se  déco- 
lorer ainsi  complètement,  tout  en  demeurant  absolument  transparents,  et 
restant  tels  après  refroidissement,  à  la  lumière  dilTuse  de  nos  climats, 
pendant  une  durée  qui  semble  illimitée.  En  fait,,  les  cristaux  que  j'avais 
décolorés,  conservés  à  l'air  libre  pendant  deux  mois,  et  même  exposés  à 
une  insolation  directe  souvent  fort  intense  pendant  70  heures,  au  courant 

(')  Pline,  Histoire  iialurMe,  livre  XXXVII,  p.  4o.  —  Salinasii  Plinianœ  exerce 
laliones,  1689,  p.  898-400. 
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des  mois  de   septembre   el   d'oclobrc,   n'ont  repris    aucune  coloration. 

2.  Leur  décoloration  par  la  chaleur  est  attribuable  à  la  transformation 
des  traces  de  composés  manganiques  suroxydés  (sels  de  sesquioxyde  pro- 
bablement) qu'ils  renfermaient,  en  sels  de  protoxyile,  incolores  sous  cette 
épaisseur  :  transformation  accomplie  avec  perte  d'oxygène. 

3.  Observons  d'abord,  que  le  départ  de  l'oxygène  excédent  dans  le 
composé  manganique  du  quartz  améthyste  chauffé  ne  saurait  être  attribué 
à  quelque  action  réductrice,  exercée  par  la  flamme  du  biùleur  qui  a  agi  sur 
le  tube;  attendu  que  la  flamme  était  sé|)arée  du  quartz  par  les  parois  du 
long  tube  de  verre,  au  fond  duquel  avaient  été  déposés  les  cristaux.  Je  ne 
reviendrai  pas  sur  ce  point  :  les  mêmes  précautions  ayant  été  prises  pour 
chauffer  les  échantillons  des  diverses  autres  substances  dont  il  sera  ques- 
tion dans  les  pages  qui  suivent. 

4.  L'oxygène  éliminé,  au  moment  de  la  décoloration  du  quartz  améthyste 
parla  chaleur,  a  été  probablement  chassé  en  nature;  à  moins  qu'il  n'ait 
été  pris  par  quelque  trace  de  corps  peroxydable,  coexistant  dans  le  quartz. 

5.  En  fait,  l'élimination  de  l'oxygène  libre  se  conçoit  aisément  à  la  sur- 
face des  cristaux.  Quant  à  la  décoloration  qui  a  eu  lieu  également  dans 
leur  épaisseur  et  à  une  profondeur  de  plusieurs  millimètres,  on  peut  s'en 
rendre  compte  si  l'on  remarque  que  ces  cristaux  ne  sont  pas  constitués 
par  une  masse  uniforme  et  homogène.  En  effet  ils  résultent,  d'après  les 
minéralogistes  les  |)Ius  compétents,  de  lamelles  superposées  et  emboîtées 
les  unes  dans  les  autres;  la  teinture  elle-même  de  ces  différentes  lamelles 
n'étant  pas  uniforme  en  raison  de  cette  slructui-e.  On  conçoit  qu'il  doive 
subsister  entre  elles  certains  intervalles  extrêmement  étroits,  mais  que  la 
dilatation  due  à  l'échauffement  tend  à  accroître;  de  façon  à  y  permettre 
l'accumulation,  le  cheminement  plus  ou  moins  lent  et  la  déperdition  de 
l'oxygène,  mis  en  liberté  lors  de  la  décoloration. 

On  pourrait  aussi  admettre  un  cheminement  moléculaire  du  gaz  dégagé 
au  travers  de  la  masse  vitreuse,  même  d'apparence  homogène,  mais  com- 
parable à  une  dissolution  solidifiée  :  ce  sont  là  des  phénomènes  de  l'ordre 
de  ceux  que  l'on  di'signe  par  le  mot  mal  défini  iV occlusion;  tels  les  eJfets 
constatés  dans  la  cémentation,  faisant  pénétrer  le  carbone  jusqu'au  cœur 
de  l'acier  solide,  chauffé  au  sein  d'un  creuset  brasqué. 

6.  La  décoloration  du  quartz  améthyste  par  la  chaleur  ayant  eu  lieu  le 
22  août,  le  même  jour  on  a  repris  quelques-uns  des  cristaux  devenus  par- 
faitement blancs  et  incolores,  et  on  les  a  placés  au  fond  d'un  gros  tube  de 
verre  blanc,  au-dessous  d'un  tube  du  même  verre  moins  large,  fermé  à  la 
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lampe,  lequel  contenait  lui-même  vers  son  centre  un  troisième  tube  de 
verre,  très  petit  tube,  également  scellé  à  la  lampe.  Dans  ce  dernier  avait 
été  renfermé  l'échantillon  de  chlorure  de  radium  avec  lequel  j'ai  exécuté, 
sans  l'intermédiaire  du  verre,  les  expériences  déjà  décrites  sur  la  fixation 
de  l'azole  (Co//iptes  rendus  du  i6  juillet  190(5,  t.  CXLIII,  p.  i49)- 

Le  système  de  ces  trois  tubes  concentriques  a  été  renfermé  dans  une 
armoire  close,  où  la  lumière  ne  pénétrait  pas. 

7.  On  remarquera  que  l'action  du  radium  ne  saurait  s'exercer  dans  ces 
conditions  ni  par  contact,  ni  par  émanation  matérielle,  ni  par  radiation 
directe;  car  il  y  avait  comme  intermédiaires  deux  épaisseurs  de  verre,  dont 
la  somme  surpassait  un  peu  un  millimètre.  En  outre,  j'avais  placé  entre 
les  deux  vases  intérieurs  une  feuille  enroulée  de  papier  à  filtre  blanc, 
exempt  de  cendres  (feuille  disposée  en  vue  d'autres  essais).  Elle  inter- 
ceptait presque  complètement  la  lueur  phosphorescente  émise  par  le  sel 
de  radium. 

L'influence  exercée  parce  sel,  dans  ces  conditions,  ne  pouvait  dès  lors 
être  attribuée  qu'à  un  phénomène  d'induction,  déterminée  par  des  radia- 
tions très  pénétrantes,  avant  successivement  traversé  deux  épaisseurs  d'un 
verre  transparent  et  plusieurs  épaisseurs  de  papier  blanc,  non  collé,  en- 
roulé. 

8.  L'expérience  précédente  ayant  été  disposée  le  22  août,  j'ai  rouvert 
l'armoire  et  examiné  les  produits  le  i5  septembre  et  le  6  octobre  :  les 
cristaux  blancs  de  quartz  avaient  alors  commencé  à  se  recolorer  d'une 
façon  très  nette,  malgré  les  épaisseurs  des  matières  interposées.  Cette 
recoloration  s'élait  accrue  graduellement.  Elle  ne  saurait  être  attribuée 
qu'à  la  reproduction  du  sel  manganique,  par  une  addition  progressive 
d'oxygène  emprunté  à  l'air  et  suivant  des  mécanismes  réciproques  de 
ceux  de  l'élimination  initiale  de  l'oxygène  primitif. 

[2].  Quartz  fondu,  amorphe  el  incolore.  —  I.  Voici  une  expérience  in- 
verse, dans  laquelle  un  échantillon  de  quartz  incolore  a  acquis  une  teinte 
violette  sous  l'influence  des  mêmes  radiations.  Cette  influence  s'est  égale- 
ment exercée  indépendamment  de  toute  émanation  matérielle  du  ratlium. 

2.  J'ai  opéré  cette  fois  sur  un  tube  de  quartz  amorphe  fondu,  livré  par 
le  commerce,  long  de  100'""',  large  de  lo"""",  épais  de  o'",3  environ.  Il  était 
demeuré  parfaitement  incolore,  même  après  plus  d'une  année  de  conser- 
vation à  la  lumière  diffuse.  Cependant  il  contenait  une  trace  de  manga- 
nèse. Ce  tube  a  été  placé  à  côté  d'un  tube  de  verre,  renfermant  lui-môme  le 
petit  tube  scellé  qui  contenait  le  radium,  le  28  juin;  le  tout  dans  l'obscurité. 
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Quelques  semaines  après  (aciùt),  le  quartz  avait  commencé  à  se  colorer 
circulaircment  en  violet  sur  une  certaine  longueur  dans  la  région  située 
vis-à-vis  du  sel  de  radium;  l'intensité  de  la  coloration  n'a  pas  cessé  de 
croître  depuis  jusqu'au  moment  présent  (octobre). 

3.  Il  résulte  de  ces  observations  que  l'on  peut  constater  et  reproduire 
sur  le  quartz  fondu  artificiel,  aussi  bien  que  sur  le  quartz  améthyste  naturel, 
les  états  distincts  du  quartz  incolore  initial  et  du  quartz  coloré  en  violet  sous 
l'influence  du  radium. 

III. 

[3].  Fluorine.  —  1.  J'ai  exécuté  les  essais  suivants  sur  la  fluorine  violette 
naturelle,  colorée  à  la  façon  du  quartz  améthyste.  Ces  essais  ont  été  effec- 
tués sur  un  échantillon  de  fluorine  de  Weardale  (Durham).  Je  les  ai  pour- 
suivis, afin  de  vérifier  que  les  effets  obtenus  ne  sont  pas  eu  corrélation 
nécessaire  avec  l'existence  d'un  composé  chimique  déterminé,  tel  que  la 
silice. 

2.  Cette  fluorine  a  été  introduite  au  fond  fermé  d'un  tube  de  verre 
ouvert  par  son  bout  supérieur  à  l'air  libre  :  on  a  chauffé  ce  tube  avec  les 
mêmes  précautions  que  ])lus  haut  sur  une  flamme  extérieure,  et  la  fluorine 
s'est  pareillement  décolorée  au-dessous  de  la  température  rouge. 

3.  On  a  placé  le  5  septembre  le  produit  ainsi  blanchi  et  demeuré  trans- 
parent dans  un  petit  tube  ouvert  à  l'air  libre  et  juxtaposé  au  tube  de  verre 
scellé  déjà  décrit;  lequel  renfermait  un  troisième  petit  tube  de  verre  scellé, 
contenant  le  composé  du  ratlium.  Je  rappellerai  que  ce  dernier  tube  était 
enveloppé  de  papier  blanc  à  filtrer.  Le  i5  septembre  on  n'observait  pas 
encore  de  recoloration  bien  appréciable;  mais  le  20  septembre  on  voyait 
apparaître  une  légère  teinte  rosée,  malgré  l'interposition  de  trois  parois  de 
verre  entre  la  fluorine  et  le  composé  de  radium.  Cette  coloration  a  crû 
lentement  avec  le  temps  (octobre),  quoique  moins  vite  que  celle  du  quartz 
améthyste  régénéré. 

IV. 

1.  Les  résultats  précédents,  obtenus  sur  le  quartz  et  sur  la  fluorine, 
sont  susceptibles  d'expliquer  la  coloration  violacée  des  échantillons  natu- 
rels de  ces  minéraux,  échantillons  formés  dans  les  profondeurs  de  la  terre, 
en  des  espaces  clos,  où  ne  pénètre  guère  la  limiière  du  jour  :  spécialement 
en  ce  qui  touche  les  améthystes  développées  dans  l'intérieur  des  géodes. 
Tout  se  passe  dans  l'obscurité.  La  coloration  violette  des  améthystes  paraît 
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donc  attribuable  à  des  radiations  pénétrantes,  qui  traversent  même  les 
corps  opaques,  telles  que  celles  agissant  dans  les  expériences  qui  viennent 
d'être  décrites. 

En  un  mot,  on  observe  ici  une  nouvelle  manifestation  des  substances 
radioactives  existant  dans  l'intérieur  de  la  terre  :  déjà  leur  intervention 
pour  modifier  les  propriétés  des  sources  minérales  a  été  signalée  par  diffé- 
rents expérimentateurs. 

2.  Au  cas  actuel,  nous  assistons  à  une  véritable  synthèse  des  améthystes, 
résultant  de  l'addition  de  la  couleur  violette  à  une  matière  incolore;  addi- 
tion déterminée  par  la  réunion  d'une  condition  physique  et  d'une  action 
chimique,  ayant  combiné  leurs  effets  pour  ajouter  une  qualité  nouvelle  à 
cette  dernière  matière.  On  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  comparer  de 
telles  formations  à  celle  d'un  aimant,  résultant  de  l'association  d'un  com- 
posé chimique  ferrugineux,  privé  à  l'origine  de  propriétés  magnétiques, 
avec  ces  propriétés  physiques,  développées  sous  l'influence  d'un  courant 
électrique  ;  ou  même,  dans  des  conditions  purement  naturelles,  par  une 
orientation  convenable  par  rapport  à  l'axe  du  globe  terrestre. 


[4].  Verre  et  eristal.  —  1.  Établissons  le  parallèle  entre  les  phénomènes 
observés  sur  le  quartz  et  sur  la  fluorine  et  ceux  que  présente  le  verre,  spé- 
cialement le  verre  plombeux,  désigné  sous  le  nom  de  cristal. 

L'un  et  l'autre,  comme  on  sait,  renferment  de  petites  quantités  de  man- 
ganèse. 

On  sait  aussi  que  certains  verres  sont  susceptibles  de  se  teinter  en  bleu 
violet  sous  l'influence  d'une  insolation  prolongée. 

Cette  coloration  se  manifeste  également  dans  les  parois  des  ampoules 
cathodiques,  si  usitées  aujourd'hui  en  Médecine,  au  bout  de  quelques 
heures  de  réaction. 

2.  Or,  sous  l'influence  des  sels  de  radium,  les  mêmes  effets  se  déve- 
lopjjent,  et  môme  avec  une  intensité  exceptionnelle  :  non  seulement  à  la 
surface,  mais  dans  l'intérieur  même  de  morceaux  de  cristal  fondu,  épais 
de  5  à  6  millimètres,  tels  que  ceux  sur  lesquels  j'ai  opéré. 

Cette  coloration  se  produit  surtout  d'une  manière  nette,  comme  j'ai  eu 
occasion  de  le  dire  ('),  lorsque  l'mfluence  radioactive  s'exerce  au  travers 

(')   Comptes  rendus,  séance  du  lô  juillet  ii)o6.  t.  CXLIII,  p.  i5i. 
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et  au  delà  des  parois  d'un  premier  tube  scellé,  renfermant  le  sel  de  radium; 
ces  premières  parois  acquérant  surtout  une  teinte  noirâtre  ('),  sous  l'in- 
fluence initiale  des  radiations  directes.  Après  avoir  traversé  ces  premières 
parois,  des  radiations  plus  pénétrantes  teignent  en  bleu  violacé  intense  le 
verre  qu'on  leur   présente    uUéricuremenl. 

Cette  nouvelle  teinte  est  attribuable,  comme  celle  du  quartz,  à  la  pré- 
sence du  manganèse  et  à  son  oxydation,  ainsi  que  j'ai  pris  soin  de  le 
constater  expressément  sur  mes  échantillons  (-).  La  propagation  de  la 
teinte  à  travers  l'épaisseur  du  cristal  homogène  et  amorphe  s'explique  par 
une  sorte  de  cémentation,  ayant  fait  pénétrer  graduellement  l'oxygène 
dans  toutes  les  parties  de  la  masse,  conformément  aux  développements 
donnés  un  peu  plus  haut. 

3.  Ceci  constaté,  j'ai  reconnu  qu'il  suffit  de  chauffer  le  cristal  ainsi 
coloré,  après  l'avoir  placé  au  fond  d'un  tube  de  verre  fermé  par  un  bout 
et  ouvert  à  sa  partie  supérieure,  dans  les  mêmes  conditions  où  j'ai  opéré 
sur  le  quartz.  Le  cristal  se  décolorait  complètement,  à  une  température 
plus  basse  que  le  rouge  :  ce  phénomène  résultant  toujours  du  changement 
d'un  sel  manganique  en  sel  manganeux,  d'après  le  mécanisme  décrit  plus 
haut.  Le  verre  ainsi  blanchi,  transparent  et  amorphe,  est  demeuré  tel 
pendant  plusieurs  mois  dans  mon  laboratoire,  à  la  lumière  diffuse,  et  même 
pendant  un  certain  nombre  de  jours  à  la  lumière  solaire  directe  agissant 
avec  une  certaine  intensité  durant  70  heures  (septembre  et  octobre). 

4.  D'autre  part,  un  fragment  de  ce  verre  décoloré  a  été  déposé  au  fond 
du  tube  de  quartz  de  l'expérience  [2];  de  façon  à  lui  faire  subir  l'influence 
des  radiations  très  pénétrantes  du  radium,  ayant  traversé  successivement, 
comme  il  a  été  dit,  deux  épaisseurs  de  verre  transparent,  plus  des  épais- 
seurs de  papier  à  fdtre  blanc  enroulé  et  une  épaisseur  de  quartz  fondu 
transparent.  Or,  au  bout  de  24  jours  (août-septembre,),  le  verre  s'était 
notablement  recoloré  en  violet.  Le  3  octobre,  j'ai  reconnu  que  cette  colo- 
ration croissait  lentement  avec  le  temps;  moins  vite  bien  entendu  f[ue 
lorsque  le  tube  à  radium  agissait  directement;  c'est-à-dire  sans  que  sei> 
radiations  se  fussent  affaiblies  en  traversant  deux  fois  le  verre. 

5.  Cette  expérience  prouve  d'abord  que  le  composé  du  manganèse 
recolorable  subsistait  après  la  décoloration  précédente. 

Incolore  au  début,  le  cristal  a  été  coloré,  c'est-à-dire  oxydé  par  une 

(')  Idem. —  Le  phénomène  paraîl  ullribuable  à  des  actions  réductrices  (engendrant 
du  soufre,  des  sulfures  métalliques,  etc.). 
(')  Idem.,  p.  1.52. 
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première  action   radiante;   puis  décoloré,  en  le   soumettant  isolément  à 
l'action  calorifique;  enfin  recoloré  par  une  seconde  action  radiante. 

6.  Les  expériences  qui  précèdent  ont  donc  subi  le  double  contrôle  de 
l'analyse  et  de  la  synthèse  de  même  que  celles  du  quarlz  [2].  Elles  con- 
courent à  démontrer  que  l'émanation  et  l'intervention  de  parties  matérielles 
venues,  soit  du  radium,  soit  de  ses  émanations,  soit  de  l'air  qui  a  été  en 
contact  avec  lui,  ne  sont  pas  nécessaires  pour  déterminer  les  oxydations 
observées. 

Au  contraire,  les  actions  lumineuses  spéciales  de  phosphorescence  du 
radium  et  surtout  les  actions  inductives  d'ordre  électrique,  analogues 
à  celles  de  l'effluve  qu'il  a  exercées  après  avoir  traversé  les  épaisseurs 
réunies  au  travers  du  verre,  du  quartz  et  du  papier,  ont  été  suffisamment 
efficaces  pour  provoquer  les  effets  chimiques,  qui  développent  la  coloration 
violette. 

7.  Il  en  est  de  même,  d'après  l'observation  courante,  des  rayons  catho- 
diques intérieurs,  influençant  les  parois  de  verre  de  leur  ampoule.  Après 
(juelques  opérations,  ce  verre  acquiert  une  teinte  violacée  manifeste. 
L'analogie  entre  ces  rayons  et  certains  rayons  du  radium  se  poursuit  dans 
ces  circonstances. 

8.  La  grande  intensité  de  coloration  du  cristal,  teinté  d'une  façon  perma- 
nente sous  l'influence  du  radium  exercée  à  travers  le  verre,  m'a  donné 
la  pensée  de  rechercher  si  ce  cristal  même  agirait  ensuite  à  la  f;içon  d'un 
aimant,  récemment  formé,  sur  un  corps  susceptible  d'acquérir  aussi  les 
propriétés  magnétiques.  En  d'autres  termes,  ce  cristal  aurait-il  acquis  la 
propriété  de  colorer  à  son  tour,  indépendamment  du  radium,  un  échan- 
tillon de  verre  incolore?  La  tentative  était  d'autant  plus  légitime  que 
dans  mes  essais  l'action  initiale  du  sel  de  radium,  après  avoir  traversé  et 
influencé  ce  gros  morceau  de  verre,  avait  encore,  et  par  surcroît,  teinté  un 
vase  à  précipité  d'une  centaine  île  centimètres  cubes,  qui  renfermait  ce 
morceau  et  dont  les  parois  en  étaient  distantes  de  plusieurs  centimètres. 

Cependant,  en  fait,  le  résultat  observé  avec  ce  gros  morceau,  fortement 
teinté  depuis  plusieurs  mois,  et  agissant  ensuite  indépendamment  du 
radium,  a  été  négatif:  il  n'a  exercé  aucune  action  induite  colorante  sur  le 
verre  incolore. 

VI. 

Décrivons  maintenant  différents  essais  entrepris  pour  étudier  la  teinture 
de  différents  minéraux  en  d'autres  couleurs  que  le  violet. 

[.)].   Le  quartz  enfumé  (de  Salzbachthal,  Tyrol)  peut  être  décoloré  aisé- 
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nicnl  en  le  chauffant  dans  un  tube  tle  verre  fermé  par  un  bout  et  cela  avec 
(lislillalioa  de  composés  organiques  à  odeur  de  pétrole  et  résidu  de 
quelques  parcelles  charbonneuses.  De  même  un  échantillon  de  quartz 
enfumé  sur  améthyste,  extrait  d'un  géode  d'agate  d'Oberstein  (Palatiuat); 
de  même  un  quartz  enfumé  bipyramidé  de  Tunisie.  La  coloration  initiale 
du  quartz  enfumé  est  donc  attribuable  à  certains  composés  organiques, 
dont  la  destruction  pyrogénée  rend  la  décoloration  irréversible. 

[6].  1.  Un  échantillon  ûq  fluorine  verte  cristallisée,  remis  par  M.  Michel 
Lévv,  s'est  décoloré  en  le  chauffant  dans  un  tube  de  verre,  avec  émission 
d'une  vapeur  condensable,  à  odeur  de  pétrole.  Sa  teinte  est  donc  attri- 
buable à  une  matière  organique,  dont  la  destruction  pyrogénée  rend  la 
décoloration  irréversible. 

2.  On  sait  qu'il  en  est  de  même  de  la  couleur  verte  de  l'émeraude,  éga- 
lement décolorable  par  la  chaleur. 

La  coloration  verte  naturelle  de  ces  deux  gemmes  peut  être  attribuée  à 
des  phénomènes  de  radioactivité;  mais  sa  destruction  n'est  pas  réversible, 
comme  celle  du  quartz  améthyste  ou  de  la  fluorine  violette,  parce  que  le 
chauflnge  n'a  pas  laissé  subsister  une  substance  stable  et  recolorable,  com- 
parable aux  sels  manganeux  du  quartz  améthyste. 

[7].  1.  Voici  maintenant  l'exemple  d'une  teinture  plus  stable,  que  la 
chaleur  ne  fait  pas  disparaître. 

Un  échantillon  de  corindon  bleu  violacé  naturel,  remis  par  M.  Michel 
Lévy,  a  été  trouvé,  en  effet,  teint  d'une  façon  très  stable;  sa  coloration 
subsistant  après  qu'il  a  été  chauffé,  non  seulement  dans  un  tube  de  verre, 
mais  même  au  rouge  vif  dans  un  creuset  de  platine. 

2.  Un  échantillon  de  corindon  roua:e  a  manifesté  la  même  stabilité. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  les  colorations  du  corindon  ne  sont 
pas  attribuables  au  manganèse» 

VIL 

[8J.  Oxydation  du  papier.  —  i.  En  poursuivant  ces  études,  il  m'a  paru 
nécessaire  de  définir  plus  compièlcment  certains  autres  phénomènes  d'oxy- 
dation, déterminés  |)ar  l'action  directe  des  composés  du  radium  et  de  leurs 
émanations,  en  les  répétant  avec  interposition  de  parois  de  verre;  de  façon 
à  vérifier  spécialement  les  réactions  chimiques  induites  à  travers  ces  parois. 
Il  s'agit  de  l'expérience  établissant  la  combustion  lente,  par  l'oxvgcne  de 
l'air,  du  papier  à  iiltre  blanc,  exempt  de  cendres,  avec  production  d'acide 
carbonique  sous  l'influence  du  radium;  expérience  faite  d'abord  sans  contact 
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avec  le  composé  solide,  et  à  distance,  à  travers  un  espace  gazeux,  mais  sans 
aucune  interposition  de  verre  {Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  i49-i5o). 

J'ai  opéré  cettefois  avec  le  même  sel  de  radium,  contenu,  comme  il  a 
été  dit,  dans  un  petit  tube  scellé  à  la  lampe;  de  façon  à  isoler  ce  sel  d'un 
rouleau  du  même  papier  à  fdtre  blanc,  qui  entourait  le  petit  tube. 

Le  tout  était  renfermé  dans  un  tube  de  verre  scellé  à  la  lampe.  L'expé- 
rience a  commencé  le  22  août;  or,  le  25  septembre,  le  papier  avait  déjà 
bruni  faiblement,  mais  nettement  dans  sa  partie  inférieure.  L'air  contenu 
dans  le  tube  de  verre  scellé  a  été  extrait  avec  la  trom[je  à  mercure  :  il  avait 
perdu  une  faible  dose  de  son  oxygène,  près  des  quatre  centièmes  de  ce 
gaz;  malgré  l'interposition  d'une  paroi  de  verre  entre  le  sel  et  le  papier, 
laquelle  avait  nécessairement  affaibli  les  effets.  La  durée  de  ces  essais 
était  d'ailleurs  bien  plus  courte.  Toutes  ces  oxydations  pourraient  être 
expliquées  par  une  formation  lente  d'ozone.  Je  poursuis  cette  expérience, 
pour  le  résultat  en  être  examiné  dans  un  an.  J'observerai  seulement 
qu'elle  tend  encore  à  rapprocher  les  réactions  déterminées  par  le  radium 
de  celles  que  provoque  l'effluve  électrique. 

[9].  Je  poursuis  également  mes  essais  pour  rechercher  si  l'absorption 
de  l'azote  de  l'air  par  le  papier,  observée  dans  l'expérience  du  Mémoire 
précédent  (au  bout  d'une  année)  sous  l'influence  directe  du  radium,  se 
produira  également  après  interposition  des  parois  du  tube  de  verre  scellé. 

[10].  En  raison  de  l'intérêt  que  présentent  ces  problèmes,  au  point  de 
vue  de  la  Mécanique  physico-chimique,  et  de  l'utilité  à  multiplier  les  com- 
paraisons, il  paraît  utile  de  rappeler  que,  d'après  mes  anciennes  expé- 
riences ('),  les  radiations  pénétrantes  du  radium,  agissant  à  la  façon  de 
l'effluve  électrique  à  travers  le  verre,  sont  susceptibles  de  provoquer, 
même  dans  l'obscurité  : 

Non  seulement  des  oxydations  exothermiques; 

Mais  aussi  des  phénomènes  de  décomposition  endolhermiques,  tels  que 
la  décomposition  de  l'anhydride  iodique  en  ses  éléments  et  celle  de  l'acide 
azotique  pur  et  concentré,  en  oxygène  et  vapeur  nitreuse. 

[il].  J'ai  entrepris  des  expériences  pour  essayer  d'étendre  ces  effets  à 
d'autres  décompositions,  et  surtout  à  la  modification  isomérique  des  corps 
simples  et  composés;  mais  ces  actions  sont  très  lentes.  Je  me  bornerai  à 
dire  en  ce  moment  que  le  cyanogène  sec,  enfermé  dans  lui  tube  scellé,  a 
donné  des  indices  de  condensation  solide,  sous  l'influence  inductive  du 

(  '  )  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  7°  série,  t.  XXV,  p.  463,  464. 
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radium,  au  bout  de  quelques  semaines;  l'expérience  se  poursuit  sur  ce 
composé  et  divers  autres. 

J'ai  observé  en  outre  que  les  rayons  X,  provenant  d'une  ampoule  ca- 
thodique, agissant  pendant  2  heures  en  plusieurs  fois,  ont  manifesté  égale- 
ment luie  influence  visible  sur  la  condensation  du  cyanogène. 

Jusqu'à  quel  point  pourrail-on  rapprocher  de  tels  effets  des  actions 
complexes,  anatomiqueset  physiologiques,  exercées  sur  les  tissus  et  organes 
des  animaux  par  les  rayons  X  et  par  ceux  du  radium,  dont  l'influence  |)araît 
être  la  même?  C'est  ce  qu'il  est  intéressant  de  signaler,  sans  rien  affirmer 
encore  d'une  façon  absolue. 


1.  Dans  tous  les  cas,  il  importe,  je  le  répète,  de  distinguer  avec  soin 
entre  les  effets  produits  par  le  contact  direct  des  sels  de  radium  solides,  ou 
bien  par  le  contact  de  leur  émanation,  et  les  effets  induits  de  ces  corps 
agissant  à  travers  le  verre,  à  la  façon  de  ceux  de  l'effluve  électrique  et  des 
rayons  X  dérivés  de  l'ampoule  cathodique. 

J'ai  entrepris  quelques  essais.comparatifs  de  cet  ordre  avec  le  phosphore, 
qui  possède  également  (en  s'oxydant)  l'aptitude  à  former  directement  de 
l'ozone  et  de  l'acide  azotique,  par  ses  émanations  :  il  s'agit  de  vérifier  si  sa 
lumière  phosphorescente  agit  encore  au  travers  des  parois  de  verre. 

2.  En  général,  les  études  des  physiciens  sur  les  rayons  du  radium,  dési- 
gnés par  les  lettres  a,  3,  y,  doivent  être  comparées  d'une  façon  précise 
avec  les  effets  chimiques  directs  et  médiats  de  ces  radiations. 

On  devra  surtout  examiner  de  plus  près  l'influence  exercée  par  Vélat  de 
combinaison  du  radium,  influence  peu  connue  et  qui  pourrait  établir  enlre 
l'activité  de  ces  combinaisons  des  inégalités  du  même  ordre  que  celles  qui 
existent  entre  les  divers  com|)osés  magnétiques  du  fer  :  les  uns  peu  actifs, 
les  autres,  tels  que  l'oxyde  magnétique  et  l'acier,  offrant  des  maximums 
d'activité. 

3.  C'est  pourquoi,  dans  l'intérêt  purement  scientifique  qui  s'attache  à 
ces  recherches  et  pour  les  pousser  plus  avant  par  une  connaissance  appro- 
fondie des  propriétés  des  composés  radioactifs,  le  moment  semble  venu 
de  développer  l'étude  chimique  proprement  dite  du  radium  et  celle  de 
ses  impuretés;  ces  études  ayant  été  jusqu'ici  à  peine  ébauchées.  Ce  qui 
s'explique  en  raison  de  l'élan  naturel  qui  a  porté  les  savants  français, 
anglais  et  allemands,  à  s'attacher  tout  d'abord  à  l'examen  des  a|)litu(les 
exceptionnelles  de  cet  élément;  peut-être  aussi,  en  raison  de  la  surenchère 
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excessive  des  substances  radioactives,  suscitée  par  les  espérances  incer- 
taines de  leurs  applications  médicales. 

4.  Quoiqu'il  en  soit,  et  pour  nous  limiter  aux  études  présentées  dans  la 
Note  actuelle,  ces  études  mettent  en  évidence  des  influences  radioactives 
de  l'ordre  de  celles  de  l'effluve  électrique,  ayant  joué  un  rôle  inconnu  jus- 
qu'ici dans  la  teinture  naturelle  des  pierres  précieuses,  au  sein  des  profon- 
deurs de  la  terre,  et  qui  permettent  dans  certains  cas  de  les  reproduire. 
Elles  rappellent  les  théories  d'Aristote  et  des  alchimistes,  et  le  rôle  supposé 
des  exhalaisons  souterraines,  déterminant  la  formation  des  minéraux  et 
même  celle  des  métaux.  Faudra-t-il  yjoindre  l'action  mystérieuse  des  effluves 
des  espaces  célestes  des  Alexandrins  et  des  astrologues,  pour  expliquer  les 
énergies  sans  cesse  régénérées  des  matières  radioactives? 

En  tous  cas,  les  expériences  décrites  dans  la  présente  Note  établissent  à 
la  fois  l'existence  et  le  rôle  des  radiations  souterraines  dans  les  colorations 
initiales  si  singulières  que  présentent  les  gemmes  naturelles.  Elles  rendent 
compte  des  oppositions  qui  existent  entre  la  stabilité  de  certaines  teintures, 
telles  que  celles  du  corindon,  et  l'instabilité  pyrogénéede  certaines  autres, 
tantôt  irréversibles  parce  qu'elles  ont  été  produites  par  des  matières  orga- 
niques détruites  sans  retour  (fluorine  verte);  tantôt  au  contraire  réver- 
sibles parce  qu'elles  sont  engendrées  par  un  métal,  tel  que  le  manganèse, 
qui  subsiste  après  décoloration  et  qu'il  peut  être  ramené  à  la  couleur 
initiale  (quartz  améthyste).  Il  v  a  là  tout  un  champ  fécond  d'expériences 
synthétiques. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  les  travaux  exécutés  à  l'observatoire  du  sommet 
du  mont  lilanc.  Note  de  M.  Jan'ssen. 

Je  viens,  au  nom  de  l'Association  de  l'observatoire  du  mont  Blanc, 
entretenir  quelques  instants  l'Académie  de  la  campagne  de  1906,  favorisée 
par  une  saison  exceptionnellement  belle  et  féconde  en  résultats  scien- 
tifiques. 

Qu'il  me  soit  permis  d'abord  de  remercier  ici  le  prince  Roland  Bonaparte 
pour  le  complément  du  don  si  généreux  misa  noire  disposition  au  moment 
de  la  fondation  de  l'observatoire. 

Au  commencement  de  l'été,  M.  Beaudoin,  architecte  du  Gouvernement, 
a  fait  consLiuire,  sur  notre  demande,  un  refuge  séparé  de  l'observatoire 
et  pouvant  servir  en  toute  saison  d'asile  aux  voyageurs. 
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L'observatoire  lui-même  a  subi  des  améliorations  et  des  agrandissements 
permettant  un  séjour  plus  prolongé  au  sommet.  Les  jeunes  et  courageux 
savants  qui  affrontent  la  fatigue  d'une  ascension  au  mont  Blanc  peuvent 
faire  chaque  année  des  séjours  plus  longs  sans  souffrir  de  l'altitude. 

En  juillet,  MM.  Moog  et  Guillemard  faisaient,  d'après  les  conseils  de  mon 
savant  confrère  M.  Armand  Gautier,  des  éludes  biologiques  sur  eux-mêmes 
et  sur  des  Lapins  et  des  Cobayes. 

Ces  études  feront  l'objet  d'une  Note  spéciale  dont  M.  A.  Gautier  vous 
entretiendra  avec  toute  sa  compétence. 

En  juillet  et  août,  M.  Millochau,  astronome  à  l'Observatoire  de  Meudon, 
et  M.  Milan  Stéfànik,  docteur  es  sciences,  restaient  au  sommet  pendant  une 
période  de  treize  jours. 

La  Note  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  aujourd'hui  à  l'Académie,  sous 
le  titre  Contribution  à  l'étude  de  l'émission  calorifique  du  Soleil,  donne 
une  partie  des  résultats  obtenus  par  MM.  Millochau  et  Féry. 

Les  auteurs  utilisent  le  principe  du  télescope  pyromélrique  Féry  et 
appliquent  ce  principe  aux  études  solaires. 

En  août,  M.  Senonque,  attaché  au  laboratoire  du  comte  de  la  Baume- 
Pluvinel,  était  chargé  par  lui  de  faire  des  études  de  magnétisme  à  diverses 
altitudes  et  de  remplacer  son  météorographe  par  un  instrument  nouveau. 
Enfin,  M.  Alexis  Hansky,  astronome  à  l'Observatoire  de  Poulkowa,  venu 
tout  exprès  de  Russie,  montait  au  sommet  en  septembre  et  séjournait  |)en- 
dant  10  jours  à  l'Observatoire  avec  M.  Milan  Stéfànik  qui  faisait  l'ascension 
pour  la  seconde  fois  cette  année. 

Ces  deux  Messieurs  étudiaient  j^arallèlement  les  surfaces  de  Jupiter  et 
de  Vénus.  Grâce  à  l'exceptionnelle  pureté  et  tranquillité  de  l'atmosphère 
d'une  part,  d'autre  part  l\  l'excellence  de  la  grande  lunette  de  l'observa- 
toire du  sommet,  ils  obtinrent  des  dessins  très  détaillés  qu'ils  publieront 
ultérieurement.  M.  A.  Hansky  a  aussi  continué  ses  expériences  sur  l'acti- 
nomélrie  dont  il  a  fait  déjà  à  plusieurs  reprises  une  étude  très  complète  au 
mont  Blanc. 

Ces  différents  travaux  feront  l'objet  de  plusieurs  Notes  que  j'aurai  l'hon- 
neur de  présenter  prochainement  à  l'Académie. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  coloration  rouge  éventuelle  de  certaines 
feuilles  et  sur  la  couleur  des  feuilles  d'automne.  Note  de  M.  Aiimaxd 
Gaitier. 

En  publiant,  il  y  a  quelques  jours,  sa  Note  :  Sur  un  cas  de  formation 
f/'anthocyanine  sous  l'influence  d'une  morsure  d'insecte  ('),  M.  Mirande  ne 
paraît  pas  avoir  eu  connaissance  des  faits  semblables  que  j'ai  relevés,  pour 
les  feuilles  de  la  vigne  en  particulier,  il  y  a  plus  de  i4  ans.  «  En  incisant, 
écrit-il,  un  pétiole  de  vigne  ou  de  phytolacca,  on  provoque  dans  la  feuille 
la  formation  de  la  matière  rouge  imitant  la  coloration  automnale.  »  J'ai 
moi-même  établi,  en  1892,  à  la  suite  de  recherches  faites  et  publiées 
de  1B79  à  1882  sur  l'origine  et  la  nature  des  matières  colorantes  des  vins, 
que  la  blessure  des  feuilles  de  la  vigne,  le  pincement,  la  ligature  ou  l'écor- 
çage  partiel  de  leur  pétiole,  y  fait  apparaître,  en  été,  un  beau  pigment 
rouge  (-).  Les  botanistes  ont  donné  depuis  longtemps  le  nom  à'érytliro- 
phylle  ou  d'anthocyanine  a  la  couleur  rouge  automnale  des  feuilles  qu'ils 
ont  attribuée  à  une  matière  uniforme  dérivant  de  la  chlorophylle  et  lui 
succédant.  Il  n'en  est  rien  ;  les  analyses  que  j'ai  données  de  deux  ou  trois 
de  ces  matières  colorantes,  de  celles  qui  apparaissent  après  la  blessure  de 
la  feuille  de  la  vigne  tout  au  moins,  montrent,  en  effet,  que  ces  substances 
ne  sont  ni  azotées,  ni  phosphorées,  contrairement  à  la  chlorophylle  qui 
contient  ces  deux  éléments.  Dans  le  cas  de  la  vigne  elles  sont  formées  par 
des  acides-phénols  colorés,  cristaliisables  dans  l'eau  bouillante,  et  de  la 
nature  des  tanins.  Elles  ne  se  confondent  pas  avec  les  matières  colorantes 
des  fruits,  mais  sont  en  rapport  avec  elles  et  paraissent  servir  à  leur  consti- 
tution ultérieure.  Pour  la  vigne,  j'ai  donné  à  ces  corps  acides  le  nom 
d'acides  ampélochroïques .  La  matière  colorante  de  la  feuille  de  la  vigne- 
vierge,  très  soluble  dans  l'eau,  difficilement  cristallisable,  diffère  beaucoup 
de  celle  de  la  vigne,  quoique  se  comportant,  comme  elle,  à  la  façon  d'un 
tanin. 

Il  m'a  paru  que  les  matières  plus  ou  moins  rouges  qui  viennent  souvent 
colorer  les  feuilles  d'automne  proviennent  de  l'oxydation  d'un  chromo- 

(')  Voir  ce  Volume,  p.  41 3. 

(2)  Voir  Comptes  rendus,  l.  GXIV,  p.  62/1. 
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gène,  produit  clans  ces  feuilles,  en  trop  forte  proportion  pour  être  entière- 
ment utilisé  à  la  formation  des  pigments  des  fruits. 

Ce  n'est  donc  pas,  comme  le  pensaient  Marquart  et  bien  d'autres  bota- 
nistes, une  matière  colorante  unique  qui  colore  les  feuilles  d^iutomne; 
ces  pigments  varient  avec  chaque  es|)cce  végétale,  comme  varient  ceux  de 
l'enveloppe  du  fruit  mùr. 

GÉOMÉTRIE.  —  Le  principe  de  correspondance  pour  une  sur/ace  algébrique. 

Note  de  M.  H.-G.  Zeuthen. 

Pour  le  plan  on  a  le  |)rincipe  de  correspondance  suivant  : 

Soit  donnée  dans  un  plan  une  correspondance  telle  :  i"  qu'à  un  point 
quelconque  P,  correspondent  a^  points  Pj,  et  à  un  point  Po,  oc,  points  P,  ; 
et  2°  que  le  nombre  des  couples  de  points  correspondants  P,  et  P^  qui  se 
trouvent  respectivement  sur  deux  droites  /,  et  i,  soit  égal  à  p;  alors  il 
existera  dans  le  plan  a.,  +  a,2+p  points  où  deux  points  homologues  P,  et  Pj 
coïncident  ('). 

Nous  allons  chercher  les  modifications  que  ce  théorème  subira  si  l'on 
substitue  au  plan  une  surface  algébrique  <p„. 

Nous  en  désignerons  l'ordre,  le  rang  et  la  classe  par  n,  a  et  net  le  nombre 
de  ses  tangentes  asymptotiques  qui  passent  par  un  point  donné  de  l'espace 
par/.;  nous  lui  attribuerons  une  courbe  double,  mais  aucune  courbe  de 
rebroussement.  Nous  garderons  du  reste  les  notations  dont  nous  venons 
de  nous  servir  dans  l'énoncé  du  principe  de  correspondance  du  plan.  Seu- 
lement p  désignera  à  présent  le  nombre  des  couples  de  points  correspon- 
dants P,  et  Po  qui  se  trouvent,  respectivement,  sur  deux  sections  planes 
données  /,  et  /,. 

En  analogie  avec  le  principe  de  correspondance  de  Caviey-Brill  pour 
une  courbe  algébrique  (-),  nous  ne  nous  occuperons  que  des  cas  où  les 


(')  Théorème  énoncé  par  Salmon  dans  la  2"  édition  de  Geometry  of  three  dimen- 
sions, i865,  p.  Su.  Dans  ma  déinonslralion  de  ce  ihéorèrae  {Comptes  rendus, 
t.  LXXVill,  1874,  p.  i553),  j'avais  égard  aussi  aux.  cas,  négligés  par  Sahnon,  où,  à 
côté  de  points  de  coïncidence  isolés,  il  existe  des  courbes  de  coïncidence.  Dans  la  gé- 
néralisation suivante,  je  me  bornerai,  pour  plus  de  commodité  et  comme  Salmon,  aux 
cas  où  toutes  les  coïEicidences  ont  lieu  en  des  points  isolés. 

(')  Le  procédé  dont  je  vais  faire  usage  est  analogue  à  celui  dont  je  me  suis  servi 
autrefois  pour  démontrer  la  formule  de  Cayley-Brill  (Mal/i.  Ann.,  t.  XL,  1891, 
p.  io3-io6). 
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«2  points  Pj  correspondant  à  un  point  P,  sont  déterminés  par  l'intersection 
(le  (p„  avec  une  courbe  c^  de  l'ordre  r,  qui  varie  avec  P,.  Un  certain 
nombre  X'(^o)  de  ses  points  d'intersection  peuvent  coïncider  avec  P,  ;  les 
autres  (')  seront  les  points  P»  correspondant  à  P,.  On  aura  donc 

(i)  a.n  =  nr  —  k. 

Le  lieu  des  courbes  c^  qui  appartiennent  aux  points  P,  d'une  section 
plane  /,  de  'i)„  sera  une  surface  ']/^  dont  nous  appellerons  l'ordre  s.  La  sec- 
tion /,  fera  k  fois  partie  de  sa  courbe  d'intersection  avec  ç,,.  Elle  ne  rencon- 
trera donc  une  autre  section  plane  qu'en  ns  —  nk  points  P^  correspondant 
à  des  points  P,  de  /,.  On  aura  donc 

(2)  f^j  =  ns  —  nk. 

Les  k  intersections  des  courbes  c^  avec  cp„  qui  ont  lieu  en  leurs  points  P, 
l^euvent  être  dues,  totalement  ou  partiellement,  à  des  contacts;  mais,  sans 
rien  altérer  aux  intersections  avec  o,,,  on  peut  toujours  remplacer  ces 
courbes  par  d'aulres  qui  ont  à  leurs  points  P,  des  points  ^-uples.  Alors  la 
question  de  trouver  les  coïncidences  des  |)oints  P,  et  P,  de  ç„  se  réduira 
à  celle  de  trouver  les  coïncidences  du  point  P,  avec  un  des  r  —  k  points  Pi 
oi!i  la  courbe  c^  qui  appartient  à  P,  rencontre  encore  le  plan  tangent  à  (p„ 
en  P|.  La  solution  de  ce  nouveau  problème  se  fera  par  une  application  du 
principe  de  correspondance  du  plan  aux  projections  des  points  P,  et  V„  sur 
un  plan  fixe,  ou  bien  au  dénombrement  des  coïncidences  des  droites  OP, 
et  OPl  qui  servent  à  projeter  ces  points  d'un  point  fixe  O.  Nous  désigne- 
rons par  0.,,  a!,  et  p'  les  nombres  appartenant  à  cette  correspondance  qui 
figurent  dans  la  formule  de  correspondance  de  Salmon. 

On  voit  immédiatement  que 

(3)  x'.,  =  n{r-k). 

Afin  de  trouver  a', ,  il  faut  chercher  le  nombre  des  points  P^  que  contient 
une  droite  quelconque  cl,  ce  qui  se  fait  par  le  principe  de  correspondance 
ordinaire.  Par  un  point  M,  de  cette  droite  passent  /■  +  a,  courbes  c^,  ce 
qu'on  voit  par  la  considération  du  cas  particulier  où  M,  se  trouve  sur  (p„. 
Les  plans  tangents  à  ç„  aux  points  P,  de  ces  courbes  e^  rencontreront  la 

(')  11  est  vrai  qu'une  partie  tles  intersections  peuvent  avoir  lieu  en  des  points  fixes 
ou  sur  des  courbes  fixes;  mais  alors  on  peut  déterminer  à  part  et  soustraire  les  coïn- 
cidences qui  en  résultent. 
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droite  d  eu  k  ■+-  a,  points  M.,  coirespoiulaiil  à  M,.  Les  courbes  c^  qui  corres- 
pondent à  un  point  ^'\.,  auront  leur  point  P,  sur  la  courbe  de  contact  du 
cône  circonscrit  au  sommet  M,  et  rencontreront  encore  d.  Nous  désigne- 
rons par  t  le  nombre  des  courbes  c^  qui  satisfont  à  ces  deux  conditions, 
nonil)re  qui  se  présentera  encore  une  fois  plus  loin  dans  noire  recherche. 
Les  coïncidences  de  M,  et  M.,  auront  lieu,  non  seulement  aux  x\  points 
cherchés  Pi,  mais  aussi  k  fois  en  chacun  des  n  points  d'intersection  de  d 
avec  (p„.  On  trouve  ainsi 

(4)  y.\  =  X-  4-  a,  4-  (  —  nk. 

Les  p'  points  P'.,  d'un  plan  -j,  qui  correspondent  à  des  points  i\  d'un 
autre  plan  77,,  doivent  premièrement  se  trouver  sur  la  courbe  d'intersection 
du  plan  -o  avec  la  surface  1]*^,  lieu  des  courbes  c^  dont  les  points  P,  se 
trouvent  sur  t:,.  Soit  N,  un  point  de  cette  courbe  en  ttj  ;  alors  le  plan  tan- 
gent à  <p„  au  point  P,  de  la  courbe  c^  qui  passe  par  N,  et  se  trouve  sur  ({/, 
rencontrera  la  même  courbe  en  s  points  N.j  correspondant  à  N,.  La  courbe 
de  contact  du  cône  circonscrit  à  9,,  qui  a  N.  pour  sommet  est  de  l'ordre  a. 
Elle  rencontre  donc  la  courbe  d'intersection  du  plan  tc,  en  a  points,  dont 
chacun  peut  être  pris  pour  point  P,  d'une  courbe  c^.  Chacune  de  ces 
courbes  rencontrera  t:.,  en  r  points  N,.  Le  nombre  des  points  N,  correspon- 
dant à  N„  est  donc  égal  à  ar.  Comme  les  points  N2  de  notre  courbe  d'inter- 
section qui  correspondent  à  un  point  N,  sont  déterminés  par  une  courbe 
(droite)  qui  ne  passe  pas  par  N,,  le  nombre  des  coïncidences  sera,  selon  le 
principe  de  Cavley-Brill,  la  somme  s -h  ar  des  points  correspondant  à  un 
point  de  la  courbe,  regarde  comme  point  N,  ou  Na-  k  de  ces  coïncidences 
ont  lieu  en  chacun  des  n  points  d'intersection  de  la  surface  avec  la  droite 
où  les  deux  plans  tt,  et  tz.,  se  rencontrent.  Les  autres  seront  les  [i'  points 
cherchés  P',.  Donc 

(5)  ^' =  s -h  ar  —  kn. 

Ilyaurd  a.\  ~h  a',  +  fj'  coïncidences  de  droites  correspondantes  OP,  etOP!,  ; 
mais,  en  ne  cherchant  ici  que  les  coïncidences  de  P,  et  de  P^,  nous  devons 
soustraire  de  ce  nombre  celui  des  droites  OP,  qui  sont  tangentes  à  (p„  en 
un  point  P,  et  rencontrent  encore  la  courbe  c^  qui  y  correspond  en  un 
point  P!..  On  peut  déterminer  ce  nombre-ci  en  appliquant  le  principe  de 
correspondance  de  Caylev-Brill  aux  arêtes  du  cône  circonscrit  à  rp,,  (pii  a  le 
point  O  pour  sommet.  Ce  cône  est  de  l'ordre  a,  il  a  x  arêtes  de  rebrousse- 
ment,  et  nous  appellerons  son  genre  pa-  La  courbe  c^  qui  appartient  à  un 

G.  R.,  1906,  2-  Semestre.  (T.  OXLIII,  N-  15.)  65 


494  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

point  P,  de  la  courbe  de  contact  rencontrera  encore  le  cône  en  ra  —  ^ 
points  G.  A  l'arête  OP,  correspondent  doncra  —  k  arêtes  OQ.  Soit  inverse- 
ment donnée  l'arête  OQ.  Elle  doit  rencontrer  une  courbe  c^.  dont  le  point  P, 
se  trouve  sur  la  courbe  de  contact  du  cône  circonscrit  au  sommet  O.  Nous 
avons  déjà  désigné  par  t  le  nombre  des  courbes  c^  qui  satisfont  à  ces  condi- 
tions; mais  dans  le  cas  actuel,  où  la  droite  OQ  rencontre  ladite  courbe  de 
contact,  k  de  ces  courbes  coïncident  avec  celle  qui  a  le  point  d'intersection 
(point  de  contact  avec  ip„)  pour  point  P,,  et  ces  A  courbes  ne  fournissent 
aucune  arête  OP,  correspondant  à  OQ.  Le  nombre  des  arêtes  OP,  corres- 
pondant à  OQ  est  donc  t  —  k.  Comme  encore  les  arêtes  OQ  correspondant 
à  OP,  sont  déterminées  par  un  cône  passant  déjà  k  fois  par  OP,,  le  nombre 
des  coïncidences  sera 

ra  —  k  -\-  t  —  k  +  ik p„ 

k  de  ces  coïncidences  ont  lieu  en  chacune  des  jc  arêtes  de  rebroussement 
du  cône,  sans  qu'aucun  des  «'^  points  P'^  qui  correspondent  au  point  de 
contact  P,  se  trouve  sur  OP,.  Le  nombre  à  soustraire  de  a.',  +  a',  +  p'  pour 
trouver  le  nombre  de  coïncidences  de  P,  et  P.,  sera  donc 

ra  —  k  -\-  /  —  k  -\-  ikp^ —  kv.. 

Par  la  substitution  des  valeurs  trouvées  de  oc',,  a!,  et  P'  on  trouve  que  le 
nombre  de  ces  coïncidences  est  égal  à 

A  +  a,  -i-  /  —  nk  -\-  n(r  —  k)-\-  s  -\-  ar —  nk  —  ra  +  k —  t  -^  k  —  ikp^  -H  k-*.. 
Au  moyen  des  formules  (i)  et  (2),  on  peut  réduire  cette  expression  à 

(6)  oc, -ha^+l— (J  +  i)/-, 
OÙ 

J  =  2/Ja  +  3n  —  V.  —  G, 
ou  bien,  comme  2  (yo^ —  i)  =  n'  +  x.  —  ia, 

(7)  J  = // — 1a^'^n  —  4. 

Or,  le  nombre  de  coïncidences  de  P,  et  P!,  est  identique  à  celui  des 
coïncidences  de  P,  et  Pg.  L'expression  (6)  indique  donc  le  nombre  cherché 
des  coïncidences  de  deux  points  correspondants  d'une  surface  s„,  caractérisée 
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par  son  ordre  n  et  le  nombre  J,  tandis  que  a,,  x.,  et  (ï  caractérisent  la  cor- 
respondance. 

I,e  nombre  J  est  le  même  qui  figure  dans  une  des  relations  qui  caracté- 
risent deux  surfaces  algébricpies  (p"_  et  ç"^  dont  les  points  se  correspondent 
un  à  un.  Si  pour  ces  deux  sinfaces  J  prend  les  valeurs  J,  et  J^,  J,  —  ^.,  sera 
la  différence  des  points  fondamentaux  (c'est-à-dire  des  points  correspon- 
dant à  tous  les  points  d'une  courbe)  que  contiennent,  respectivement, 
9,  etcp.C). 

Pour  un  plan  on  aura  J  =  —  i  et  l'on  reviendra  ainsi  à  la  formule  qui  a 
été  notre  point  de  départ. 

Pour  une  surface  du  second  ordre  on  aura  «  =  a  :=«'=:  2  et,  par  consé- 
quent, J  =  p.  Si,  conformément  à  la  formule  (2),  on  remplace  de  nouveau  ^ 
par  is  —  -ik,  le  «ombre  trouvé  des  coïncidences  sera  égal  à 

a,  -I-  a^  -f-  J  —  2^. 

Le  nombre  s,  qui  est  l'ordre  de  la  surface,  lieu  des  courbes  c,.  dont  les 
points  P,  se  trouvent  sur  une  section  plane  de  la  surface  «p.j,  peut  dans  ce 
cas  être  décomposé  en  la  somme  i,  -f-io  des  surfaces,  lieux  des  courbes  c^ 
dont  les  points  P,  se  trouvent  sur  une  génératrice  de  l'une  ou  de  l'autre 
génération.  Les  nombres  |i,  et  ^.,  des  couples  P,,  1'.,  dont  les  jjoints  se 
trouvent  sur  des  génératrices  données  de  générations  différentes,  seront 
déterminés  alors  par 

(3,  =  s.,  —  k, 

p,  =  s,  —  k. 

On  retrouve  ainsi,  [)our  le  nombre  des  coïncidences  de  points  d'une  sur- 
face du  second  ordre,  l'expression  suivante 

a,  4-  a,  -f-  [i,  -f-  [ij, 

que  j'ai  donnée  autrefois  (^-). 


(')  J'ai  inoTi.A  ce  résultat  clans  les  Comptes  rendiifi.  t.  LXX,  1870,  et  je  l'ai  démontré 
dans  les  Malheinalische  Annnlen.  t.  IV,  1871,  p.  87.  M.  Seyre  a  fait  dépendre  le 
nombre  J  de  courbes  non  j)laiies  de  la  surface  {Torino  Alli,  t.  XXXI,  1896,  p.  485), 

ce  qui  permettra  ainsi    une  substitution   analogue  au   ternie  —  de  notre  formule  (6). 

Voir  aussi  le  Mémoire  de  Castelnuovo  et  EMri(|ues  (  [nnalidi  Maleinatica.  3"  série, 
t.  VI,  1901,  p.  i83). 

(»)  Mail,,    \nnalen,  t.  XVIII.  1881,  p.  87. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  pinacone  succinique, 

(H'C)^-  C-(CH-)-— C  -(CH')-. 
OH  OH 

Note  de  M.   Louis  Henuy. 

Je  constaterai  d'abord  que  \?i pinacone  succinique 

(H»C)=-C  -CH--  CH--C  — (CH')^ 
OH  OH 

s'obtient,  aussi  aisément  et  avec  un  rendement  fort  avantageux,  par  la  réac- 
tion (bi  mctbYlbromure  de  magnésium,  H'C'Mg'Br  sur  le  lévulate  délhylc 
H'C  —  CO-CH'-CH--CO(OC'H').  \\  devait  en  être  ainsi  puisque 
l'éther  lévulique,  composé  mixte,  est  intermédiaire  entre  les  deux  com- 
posés simples  qui,  par  le  même  procédé,  ont  antérieurement  servi  à  faire 
cette  pinacone  en  G",  d'abord  l' acètonylacétone 

H' C  -  CO  -  CH=  -  CH^  -  GO  -  CH'  (  '  ) 

et  un  peu  plus  tard  le  succinate  d'èthylc  (CH=)^(GO.OG-H»)^  (  =  ). 

Parmi  les  composés  de  ce  groupe,  la  pinacone  succinique  offre  un  in- 
térêt tout  spécial,  qu'elle  tire  de  sa  nature  fonctionnelle  et  de  sa  structure 
moléculaire.   C'est  deux  fois  un  alcool  tertiaire  et  elle  renferme  les  deux 

composants  -G  (OH)  dans  la  position  y,  c'est-à-dire  séparés  par  un  sys- 

I 
tème    bicarboné   -G  — C-.   Or,   ainsi    que    je   l'ai  fait  remarquer,    dès 

i883  (■'),  les  composants  fonctionnels,  situés  dans  ces  conditions  res- 
pectives, présentent,  quoique  réunis  dans  une  molécule  unique,  les  pro- 
priétés qu'ils  possèdent  dans  des  molécules  distinctes  où  ils  existent  seuls, 
toute  relation  d'influence  modificatrice  fonctionnelle  cessant  en  général 
d'une  manière  complète  à  cette  distance  atomique.  Il  résulte  de  là  que  la 
pinacone  succinique  doil  se  comporter  vis-à-vis  des  réactifs  alcooliques  tout 
autrement  que  les  glycols  continus,  primaires  et  secondaires,  simples  ou 

(')  N.  Zelinsky,  IJerichle,  t.  XXXV,  1902,  p.  2109. 

(-)  Amand  Valeur,  JJulielin  de  laSuciélé  chimique  de  Paris,  t.  XX\  II,  p.  iiSg. 
(■')  Vdir  mon  Mémoire  :  Sur  deu.v  types  distincts  d'oxydes  gycolirjues  aux  An- 
nales de  Chimie  et  de  Physique,  5*^  série,  t.  X\1X,  i883. 
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mixtes  et   même  que    la   pinacone   oxalique    (II'C)- —  C  —  C  —  (ClIF)-, 

OH   OH 
glycol  bitertiaire  continu;  en  fait,  elle  représente  deux  molécules  de  tri- 
m  èlhylcarhin  ol 

Jj;j:)c(OH)-CH'  CH'-C(0H)(^U'3 
J;,)C(0H)  _  (:H=  -  CH»  -  C(OH)/ ^j^, 

soudées  en  une  molécule  unique  à  la  suite  de  l'élimination  de  HH  des  com- 
posants hydrocarbonés  —  CH',  et  elle  réagit  comme  telle. 

Voici  quelques  faits  qui  montrent  bien,  tout  à  la  fois,  l'intensité  et  la 
spécialité  de  ses  aptitudes  réactionnelles. 

a.  Action  de  Vacide  chlorhydrique  et  du  chlorure  d'acétyle.  —  J'ai  montré 
précédemment  que  ces  àeiw  corps  sont  |)ro])res  à  carac Lériser  les  alcools 
tertiaires,  5/>«/;;/f.v  cl  à  les  différencier  des  alcools  primaires  et  des  alcools 
secondaires  (').  Ils  réagissent  sur  la  pinacone  succiniqne,  comme  sur  le 
trimélhylcarbinol  lui-même  (H'C)=  •C(0H)CU\ 

L'acide  chlorhvdriqiie  fumant  ordinaire  (■)  la  transforme,  déjà  à  froid 
et  très  rapidement  par  un  léger  échanOément,  en  sa  dichlorhydrine 

(H'c)^-cc1-(ch-)--cci-((:h')-. 

et  il  en  est  de  même  du  chlorure  d'acétyle,  qui  fournit  en  même  temps  de 
l'acide  acétique  libre. 

Cette  dichlorhydrine  (n'C)=CCl  —  (CH-)*— CCl(CH')=  constitue  un 
corps  solide  incolore,  cristallisant  en  lamelles  ou  en  aiguilles,  fusibles 
à  6G''-67°. 

Elle  se  dissont  aisément  dans  l'éther  et  se  sublime  en  apparence  comme 
telle.  Sous  la  pression  ordinaire  elle  bout  vers  i8o",  mais  en  émettant  de 
l'acide  chlorhydrique. 

On  y  a  trouvé  38,64  et  38, Gy  pour  loo  de  chlore,  alors  que  la  formule 
en  demande  38, 8o  pour  loo. 

C'est  évidemment  le  même  corps  que  celui  qui  résulte  de  l'addition 
de  HCI,  en  double,  au  di-isocrotyle  (M^C)-C  =  CH  —  CH  =  C(CH')-  et 


(')  Comptes  rendus,  l.  C.\LII,  i. 5  janvier  igo6,  p.  129,  el  Bulletin  de  l' Académie 
des  Seiences  de  Belgique,  igoS,  p.  537  et  suiv.  ;  1906,  p.  261. 
(^)  De  39  à  ^o  pour  loo. 
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que  l'on  obtiendrait  sans  doute  aussi  dans  les  mêmes  conditions,  à  l'aide 
du  di-isobutényle  H-C  =  C  —  CH=  — Cli-  — C  =  CH"  ('). 


Je  rappellerai,  à  cette  occasion,  que  l'acide  HCl  transforme  aussi  \a  pina- 
cone  oxalique  (H'C)-  —  C  —  C  —  (CH')^  en  sa  dichloihydrine,  mais  dans 

OH  OH 
des  conditions  tout  autres  (-). 

b.  Action  de  l'acide  sulfurique  étendu.  —  On  sait  que  sous  l'action  des 
acides  étendus,  HCl,  H-SO'  et  autres,  les  glycols  continus  se  transforment 
suivant  le  système  bialcoolique  qu'ils  renferment  en  aldéhydes  ou  en  acé- 
tones, alors  que  les  glycols  discontinus,  tels  que 

H^C  -  CH(OH)  -  (CH-)-  -  CH=(OH), 

H'C  -  CH(OH)  -  (CH-)^  -  CH^(OH),  etc.  ('), 

se  transforment  en  leurs  anhydrides  —  HC  —  (CH-)"  —  CH^. 

Il  en  est  ainsi  de  la  pinacone  succinique.  Chauffée  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique étendu,  et  même  déjà  à  froid,  elle  se  transforme  aisément  et  rapide- 
ment en  son  anhydride  (H'C)--C  —  CH- -  CH^— C-(CH')-,  Yoxyde  de 

O 

tétraméthylène  tétraméthylé  symétrique. 

Cet  oxyde  constitue  un  liquide  incolore,  mobile,  d'une  agréable  odeur, 
insoluble  et  moins  dense  que  l'eau  qu'il  surnage.  H  bout  sous  la  pression 
ordinaire  à  1  ifi"-i  17°  (^). 

(')  S.  PoGORZELSKY,  Clietnisclies  Ccntralblatt,  t.  I,  1899,  p.  778. 

(^)  KoxDAKOw,  Journal  f  tir  praktische  Cltcmic.  t.  LXII,  1900,  p.  169. 

(5)  Lipp,  Berichte,  t.  XVIII,  i885,  p.  8288,  et  t.  XXII,  1889,  p.  2567,  ainsi  que 
Perkin  et  Freer,  Perkin  et  Colman,  Chemical  Sociaty,  t.  LI  et  LUI. 

(')  Cet  oxyde  est  le  composé  qu'a  obtenu  précédemment  Pagoizelsky  (Mémoire  cité 
plus  haut)  par  Faction  de  l'acide  sulfurique  étendu  sur  le  di-isocrolyle 

(CIPf-C  =  CH  — GH  =  G(CH3)» 

et  son  isomère  le  di-isobutényle 

CH2  =  C  -  CH2  -  cH^  —  C  =  cir-. 

I  I 

CH'  CH' 

C'est  la  réaction  qui  a  fourni  autrefois,  à  l'aide  du  diaUyle 

CH*  =  CH  —  CH'-  —  CH^  -  CH  =  CH^, 
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Cet  oxyde  bitertiaire  en  C  s'ajoute  au  brome,  011  formant  un  corps  so- 
lide, incolore,  sans  doute  par  l'oxygène  du  système  ]>C...(Ï<;  Ictra  ou 

hcxavalent.  Mais,  ce  qui  le  caractérise  particulièrement,  c'est  l'action  qu'il 
subit  de  la  part  de  l'acide  chlorliydrique. 

On  sait  avec  quelle  intensité  les  osvdes  C  — C  des  gtycols  continus  s'a- 

joutent  à  l'acide  chlorhvdrique,  soit  gazeux,  soit  même  dissous  dans  l'eau, 
en  se  transformant  en  des  chlorhydrines(HO)C  —  Cl  — .  Si  elle  n'a  pas  dis- 
paru totalement  dans  les  oxydes  des  glycols  discontinus  — C— (C)" — C  — , 

O 

primaires  et  secondaires,  cette  addition  ne  se  réalise  que  difficilement,  sous 
l'action  de  la  chaleur  en  tout  cas;  l'acide  HCl  aq.  fumant  ordinaire  est 
inerte  sur  ces  composés  à  froid.  Ceux-ci  se  comportent,  dans  ces  condi- 
tions, comme  les  éthers  simples  et  les  éthers  mixtes  des  alcools  primaires 
et  des  alcools  secondaires  ('  ).  Cette  incapacité,  ou  tout  au  moins  cette  dif- 
ficulté extrême  d'addition,  s'observe  d'une  manière  instructive  dans  le  dé- 
rivé oxyde  bisecondaire  correspondant  à  cet  oxyde  en  C,  à  savoir  le  soi- 
disant  oxyde  de  diallyle  de  Wurtz  et  Jekyll  : 

CH'  -  CH  -  CH"  —  CH-  -  CH  -  CH^     Eb.  93°. 
O 

(Voir  ma  Note  des  Annales  citée  plus  baut.  ) 

En  sa  qualité  de  dérivé  bitertiaire  >  C C  <,  l'oxvde  de  la  pinacone 

l'oxyde  correspondant  bisecondaire 

CH'  — CH  —  (CH')2  — CH-CH^       Eb.  gS», 
O 

(')  Avec  les  élhers  mixtes  des  alcools  tertiaires,  tels  que  CH'  —  O  —  C(CIF)', 
C^H*  — O  — C(CH»)',  l'acide  HCI  fournit,  comme  l'on  sait,  un  alcool  CH'(OH), 
C-H=(OII)  et  J'éther  chlorliydrique  tertiaire  CiC-(CH')'  (Mauiontofr). 

C'est  aussi  de  même  (jue  se  comporte  l'oxyde  d'isobutylène  H- C  —  C(CH')',  <|ui,  con 

traircment  aux  autres  oxydes  non  tertiaires,  fournit  la  chlorhydrine  isobulyiénique 
(IPC)'  — CCI  — CIP(OH).  Voir  ma  Note,  Comptes  rendus,  t.  CLXH,  p.  498,  et  le 
Mémoire  de  M.  Michael,  Sur  les  chlorhydrines  isobutyléniques  isomères,  etc.  {Jour- 
nal/iir  praktische  Chemie,  t.  LXIV,  1901,  p.  io4). 
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succinique  (H'G)- C  —  (CH-)^  — C  —  ((HP)-    s'ajoute   au  contraire   très 

O      ' 
facilement  à  l'acide  chlorhydrique  ou,  plus  exactement,  en  subit  l'action 
éthérifiante  d'une   manière   complète.   Déjà  à   froid,   cl  très   rapidement 
sous    l'action   d'un    léger   échauffement,    l'acide   chlorhydrique    fiunant 
ordinaire  le  transforme  en  la  dichlorhydrine 

(H=C)--C  — (CH=)^-C-(CFi-^)=; 

I  I 

Ci  Cl 

fusion  à  66"-67°,  la  même,  je  n'en  puis  douter,  qu'il  fournit  avec  la  pina- 
cone  succinique  elle-même. 

c.  Action  de  la  chaleur.  Distillation  sèche.  —  La  caléfaction  fait  subir, 
entre  autres  actions,  à  la  pinacone  succinique  une  déshydratation  partielle 
avec  formation  d'une  soudure  éthylénique,  sans  doute  >  C  =  CH  — .  Il  en 
résulte  un  alcool  tertiaire  non  saturé  auquel  on  peut  assigner  la  formule 
(H^C)-C  =  CH -CH=-G-(CH')-. 

CH 

Cet  alcool  constitue  un  liquide  incolore,  mobile,  d'une  odeur  pénétrante, 
agréable  et  fort  délicate.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  qu'il  surnage  et  bout, 
sous  la  pression  ordinaire,  vers  iG5°.  Il  se  combine  vivement  au  brome. 
Le  chlorure  d'acétyle  met  bien  en  évidence  sa  nature  d'alcool  tertiaire  : 
il  s'y  dissout  d'abord  et  peu  après  le  transforme  en  son  chlorure,  en  même 
temps  qu'il  se  forme  de  l'acide  acétique  libre. 

L'étude  de  la  pinacone  succinique  sera  reprise  dans  mon  laboratoire  dès 
que  je  serai  en  possession  d'une  nouvelle  quantité  de  ce  corps. 

Je  liens,  dès  à  présent,  à  constater  toute  la  part  qui  revient  dans  la 
partie  expérimentale  de  cette  recherche  à  mon  assistant,  M.  Aug.  de  Wael. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.    —   Sur  la  nature  du  sucre  virtuel  du  sang. 
Noie  de  MM.  R.  LÉfi.vE  et  Boulud. 

Nous  avons  plusieurs  fois  entretenu  l'Académie  du  sucre  virtuel  du  sang. 
Nous  désignons  ainsi  une,  ou  plutôt  diverses  combinaisons,  dans  lesquelles 
du  glycose,  complètement  dissimulé,  est  cependant  susceptible  de  se  déga- 
ger d'une  manière  plus  ou  moins  rapide  (').  Ce  qui  tend  à  faire  admettre 

(')  Nous  rappelons  que  Ton  peut  très  souvent  constater  dans  le  sang   de  la  caro- 
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que  ces  combinaisons  sont  de  diverses  sortes,  c'est  que,  suivant  le  mode 
de  traitement  auquel  est  soumis  le  sang  au  sortir  du  vaisseau,  les  quantités 
de  sucre  réducteur  qui  se  dégagent  sont  bien  différentes  : 

Si  l'on  fait  tomber  du  sang  par  une  canule  bifurquée  d'une  part  dans 
du  nitrate  acide  de  mercure  et  d'autre  part  dans  un  ballon  vide,  immergé 
dans  de  l'eau  à  60°  pour  empêcher  la  glycolyse  et  qu'une  heure  plus  tard 
on  traite  ce  second  échantillon  comme  le  premier,  par  le  nitrate  acide  de 
mercure,  on  constate  en  général  qu'il  renferme  un  peu  plus  de  sucre.  C'est 
ce  que  l'un  de  nous  a  vu,  il  y  a  quinze  ans,  avec  M.  Barrai  (C.  /?.,  1891, 
2.5  mai  et  22  juin).  Si,  au  lieu  de  faire  tomber  le  sang  dans  un  ballon  vide, 
on  le  laisse  couler  dans  9  parties  d'eau  à  59°-6o'',  on  a  généralement  une 
augmentation  de  sucre  beaucoup  plus  considérable  : 

(Dans  toutes  les  expériences  ci-après  on  a  pris  du  sang  artériel.) 
Chien  2573,  intoxiqué  avec  une  très  faible  dose  de  nicotine  : 

Pouvoir  réducteur. 

Avant.  Après. 

Chauffage  de  l'extiail  de  sang 

(en  présence  de  l'acide  larlrique). 

s  s 

Sang  traité  immédiatement i  ,48  i  ,76 

Même  sang  dans  un  ballon  vide  à  60°. .  i,.56  1,80 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°.  1,76  2,00 

Ainsi,  le  pouvoir  réducteur  avant  et  après  le  chaufFage  avec  l'acide  larlrique  a  aug- 
menté notablement,  soit  dans  le  ballon  vide,  soit  surtout  jdans  le  ballon  renfermant 
de  l'eau  chaude  (  '). 

Mêjie  chien,  intoxiqué  davantage  : 

Sang  traité  immédiatement is,52  i'', 64 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°. . .      i",  72  2'^,  29 

Ici,  l'augmentation  est  colossale  :  26,29 —  i5,64  =^  og, 65. 


lide,  par  rapport  à  celui  du  ventricule  droit,  un  excès,  d'au  moins  oS,io  pour  1000,  de 
sucre  réducteur  et  dextrogjre.  11  est  peu  vraisemblable  que,  pendant  les  quelques 
secondes  que  dure  le  passage  du  sang  à  travers  les  capillaires  dn  ])oiinion,  il  se  forme 
une  f|uanlité  relativement  aussi  considérable  du  sucre  ;  il  est  plus  naturel  de  supposer 
([ue,  simplement  dissimulée,  elle  est  devenue  ajijiaicnle  {C.  /{..  np'.i,  21  septembre 
et  2  novembre). 

(')  La  température  n'agit  qu'en  empêchant  la  glycolyse  :  lauginentalion  de  sucre 
se  produit  aussi  dans  le  sang  recueilli  dans  un  tube  plongé  dans  la  glace;  seulement, 
dans  ce  cas,  la  glycolyse  s'exerce  davantage. 

C    K  ,  KjoC,  2>  Semestre.  (T.  C.VUIl,  N-  15.)  GG 
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Chien  2578,  2  heures  3o  minutes  après  une  infusion  intra-veineuse  de  3o""'par  kilo- 
gramme d'eau  salée  à  y  pour  1000  : 

Sang  traité  immédiatement 06,66  08,74 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°.  .     01^,76  16,08 

L'augmentation  est  ici  de  16,08  —  06,74  =  08,34. 

Chien  2605,  ayant  servi  à  plusieurs  expériences  et  ayant  eu,  la  veille,  une  hémor- 
ragie : 

Sang  traité  immédiatement 06,68  16, o4 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60".. .      16,28  16, 34 

Chien  2606,  ayant  ingéré  une  substance  végétale  légèrement  toxique  : 

Sang  traité  immédiatement 06,80  06,92 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°  . .     06,92 


16. 


Même  chien,  après  une  dose  plus  forte  : 

Sang  traité  immédiatement 06, 64  o5,64 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°.  .      16,06  16,  18 

Augmentation  considérable  :  18,18  —  o",  64  =^  os,  54- 

Chien  2604,  ayant  ingéré  une  forte  dose  de  st/c  de  pancréas  : 

Sang  traité  immédiatement 06,74  06,78 

Même  sang  dans  un  baIJon  avec  eau  à  60°  .  .     06,88  16,28 

Ici  encore,  augmentation  énorme.  De  telles  augmentations  sont  d'ail- 
leurs exceptionnelles.  Quelquefois,  au  contraire,  l'eau  à  60°  donne  une 
perle  de  sucre.  Nous  l'expliquons  par  le  fait  que  si,  à  l'état  normal,  la  gly- 
colyse  est  abolie  dans  le  sang  à  la  température  de  58" -60°,  il  n'en  est 
plus  de  même  dans  certains  cas  pathologiques  :  on  sait  que  M™*  Sieber  a 
trouvé,  dans  la  fibrine  du  sang  de  chevaux  immunisés,  trois  ferments  gly- 
colytiques,  dont  deux  résistent  à  des  températures  supérieures  à  60°. 

Dans  quelques  cas,  avec  de  l'eau,  à  la  même  température,  mais  fortement 
salée,  on  obtient  plus  de  sucre  qu'avec  l'eau  ordinaire,  probablement  à 
cause  de  l'action  du  chlorure  de  sodium  sur  les  globuliiies  du  sang  ('). 

(')  Le  |j1us  souvent,  avec  de  l'eau  fortement  salée,  on  constate  une  perle  «/>/« 
le  chau£fage.  Nous  l'expliquons  par  la  formation  d'acide  chlorhydrique  aux  dépens  du 
chlorure  de  sodium,  pendant  le  chaufl'age  à  120°,  en  présence  de  l'acide  tartrique. 
Nous  avons  en  effet  constaté,  il  y  a  déjà  longtemps,  dans  des  expériences  comparatives, 
que  le  chaufl'age  avec  l'acide  chlorhydrique  détruit  souvent  du  sucre.  C'est  pour  ce 
motif  que  nous  l'avons  remplacé  par  l'acide  tartrique  {Comptes  rendu/s,  igoS,  2  no- 
vembre). 
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Dans  un  très  grand  nombre  d'expériences  nous  avons,  au  bout  de 
i5  minutes,  retiré  du  bain-marie  le  ballon  renfermant  le  mélange  d'eau 
et  de  sang,  et,  après  l'avoir  légèrement  refroidi,  nous  y  avons  ajouté  de 
l'émulsine  dans  la  proportion  de  i^  pour  100  de  sang  (ou  de  1000  du  mé- 
lange); on  le  traite  45  minutes  plus  tard  par  le  nitrate  acide  de  mercure. 
Le  plus  souvent  le  sucre  est  beaucoup  plus  abondant  que  dans  le  sang  ini- 
tial, et  même  que  dans  le  mélange  de  sang  et  d'eau  à  60°.  Cette  augmen- 
tation permet  de  supposer  que  la  combinaison  dans  laquelle  le  sucre  se 
trouvait  dissimulé  était  un  glycoside. 

CHiB?i  2C02  avant  une  plaie  infectée  : 

Sang  traité  immédiatement o,84     0,84 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°.. .     0,90     1,00 


Chien  2601  ayant  ingéré  du  suc  de  foie  : 

Sang  traité  immédiatement 0,68  0,68 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°. .. .  0,78  o,84 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  émulsine...  0,90  i,oa 

Même  ciiien,  le  soir  du  même  jour  : 

Sang  traité  immédiatement 0,76  0,78 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°. . .  0,90  0,94 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  émulsine  ...  i  ,00  i  ,08 

Chien  2C00,  après  l'ingestion  de  la  substance  végétale  employée  chez  le  chien  2606  : 

Sang  traité  immédiatement o,58  0,60 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60° ...  .  0,66  0,72 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  émulsine..  .  .  0,80  0,88 

Chien  2579,  ayant   reçu   un  coup  de   maillet  sur  le  crâne  quelques  heures  aupa- 
ravant : 

Sang  traité  immédiatement i  ,00  1 ,08 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°  .. .  1,22  1,22 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  émulsine  ...  1 ,45  i  ,45 

Chien  2580,  ayant  reçu  2  heures  auparavant,  par  injection  sous-culanée,  oS,  33  par 
kilogramme  de  phloridzine  dissoute  dans  de  l'alcool  : 

Sang  traité  immédiatement o,34  o,34 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°... .  0,48  o,6S 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  émulsine..  . .  0,74  0,82 
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Dans  ce  cas,  l'augmentation  de  sucre  est  relativement  très  forte  : 
0,82  —  0,34  =  0,48,  ce  qui  fait  plus  de  i4o  pour  100  de  sucre  initial. 
Nous  avons  déjà  fait  remarquer  (Comptes  rendus,  19  septembre  1904)  que 
la  phloridzine  fait  dégager  beaucoup  de  sucre  de  la  combinaison  dans 
laquelle  il  est  dissimulé  ('). 

Nous  avons  aussi,  dans  un  certain  nombre  d'expériences,  employé  l'in- 
vertine,  exactement  dans  les  mêmes  conditions  que  l'émulsine  et  presque 
toujours  nous  avons  obtenu,  avec  la  première,  une  plus  grande  quantité 
de  sucre. 

Chien  2605,  légèrement  intoxiqué  avec  la  substance  végétale  précédemment  employée 
chez  les  chiens  2606  et  2600. 

Sang  traité  immédiatement 0,86  0,86 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  eau  à  60°. .     0,90  0,90 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  émulsine. .      1,10  1,10 

Même  sang  dans  un  ballon  avec  invertine. .      1,06  i,i4 

On  remarquera  que,  dans  ce  cas,  c'est  seulement  avec  l'invertine  qu'on 
a  eu  une  augmentation  par  le  chauffage  de  l'extrait  de  sang.  Dans  d'autres 
expériences  nous  avons  également  remarqué  que  c'est  avec  elle  seulement 
qu'il  s'est  produit  une  conjugaison  glycuronique  décomposable  à  120°, 
tandis  qu'avec  l'émulsine  le  sucre  dégagé  après  le  chauffage  n'est  qu'en 
faible  proportion.  —  S'il  en  est  différemment  avec  l'invertine,  c'est  proba- 
blement à  cause  du  caractère  glycosidique  de  ces  conjugaisons  glycuro- 
niques.  En  effet,  l'émulsine  dédouble  plus  spécialement  les  giycosides, 
tandis  que  l'invertine,  sans  être  inactive  vis-à-vis  d'eux,  agit  plutôt  sur  les 
polysaccharides. 

En  terminant,  nous  insistons  sur  le  fait  que,  soit  avec  l'émulsine,  soit 
même  avec  l'invertine,  l'augmentatiou  du  sucre  n'est  pas  constante  :  dans 
quelques  expériences  nous  avons  noté  une  perte,  surtout  avec  l'émulsine, 
comme  si,  dans  certaines  conditions  inconnues,  ces  ferments  avaient  le 
pouvoir  d'exciter  la  glycolvse  anomale  qui,  parfois,  se  produit  aux  tem- 
pératures supérieures  à  58°. 


(')  Dans  ce  cas,  comme  dans  ceux  que  nous  avons  antérieurement  signalés  à  l'Aca- 
démie relatifs  à  l'intoxication  phloridzique,  le  sang  de  la  veine  rénale  renfermait  au 
moins  00,20  de  sucre,  par  litre,  déplus  que  celui  de  Tarière. 
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CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétpel  annonce  la  mort  de  M.  Etienne-Georges  Sire, 
Correspondant  de  l'Académie  pour  la  Section  de  Mécanique. 


M.  LÉON  Teisserenc  de  Bort  prie  l'Académie  de  le  compter  au  nombre 
des  candidats  à  l'une  des  places  vacantes  dans  la  Section  des  Académiciens 
libres. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Introduction   à    la   théorie   des  nombres  transcendants  et   des  propriétés 
arithmétiques  des /onctions,  par  Edmond  Maillet.  (Présenté  par  M.  Jordan.  ) 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Contribution  à  l'étude  de  l'émission  calorifique 
du  Soleil.  Note  de  MM.  Cii.  Féry  et  G.  3Iili,ochau,  présentée  par 
M.  J.  Janssen. 

Depuis  Newton,  qui  utilisa  un  thermomètre  ordinaire  à  l'étude  de  l'émission  calori- 

fique  solaire,  jusqu'à  Angstrom  et  son  pyrhélionièlre,  la  plupart  des  instruments 
employés  pour  celte  étude  ont  utilisé  directement  le  faisceau  solaire,  sans  concentra- 
tion de  ce  faisceau,  et  les  observateurs  ont  mesuré  cette  émission  d'une  façon  globale. 

Cependant  Henry  en  i845,  puis  Secchi,  Langley  et  enfin  W.-E.  Wilson,  en  1894, 
ont  étudié  les  variations  de  la  radiation  à  la  surface  solaire  et  dans  les  taches. 

Certains  auteurs  ont  déduit  des  divers  résultats  obtenus  la  température  effective 
du  Soleil,  c'est-à-dire  celle  qu'aurait  cet  astre  en  supposant  qu'il  se  comporte  cotnme 
un  corps  noir. 

Nous  avons  pensé  qu'en  utilisant  le  télescope  pyrométrique  imaginé  par 
l'un  de  nous  (')  à  l'étude  de  l'émission  solaire,  on  pourrait  profiter  des 
avantages  que  présente  cet  appareil,  pour  rechercher  dans  quelles  condi- 
tions se  produit  cette  émission  pour  les  divers  points  du  disque  apparent 

(')  Comptes  rendus,  28  avril  1902. 
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du  Soleil  et,  la  loi  en  étant  connue,  en  déduire  la  température  la  plus 
probable  des  diverses  parties  de  cet  asire. 

Dans  ce  but  un  télescope  pyrhéliométrique  spécial  a  été  construit. 

Il  se  compose  d'un  miroir  en  verre  argenté,  de  io3°""  de  diamètre 
et  800"""  de  distance  focale.  Au  foyer  de  ce  miroir  est  placé  un  couple 
thermo-électrique  identique  à  ceux  employés  pour  les  télescopes  pyromé- 
triques industriels  Féry. 

Derrière  la  pile  est  un  prisme  à  réflexion  totale  renvoyant  le  faisceau 
venant  du  miroir  dans  un  oculaire  muni  d'une  bonnette  noire  mobile. 

On  observe  dans  ce  télescope  comme  dans  un  télescope  de  Newton  et 
l'on  voit  dans  l'oculaire  la  pile  formant  réticule  et  l'image  de  l'objet  céleste 
observé. 

L'oculaire  peut  être  mis  au  point  sur  le  réticule  et  une  coulisse  mue  par 
une  crémaillère  permet  d'amener  ce  réticule  dans  le  plan  focal  du  miroir. 

Le  tube  servant  de  corps  au  télescope  est  fermé  par  un  diaphragme 
composé  de  deux  cercles  métalliques,  l'un  fixe,  l'autre  tournant  sur  le 
premier,  les  deux  cercles  portant  chacun  deux  ouvertures  opposées  en 
forme  de  secteurs  de  l'angle  de  90°. 

On  peut  ainsi  faire  varier  le  faisceau  reçu  par  l'appareil,  de  zéro  à  la 
moitié  de  la  surface  du  miroir,  et  mesurer  la  surface  utilisée  au  moyen 
d'une  division  graduée. 

La  mesure  du  courant  produit  par  le  couple  thermo-électrique  est  faite 
au  moyen  d'un  galvanomètre  à  bobine  mobile,  galvanomètre  qui  est  à 
recommander  pour  les  recherches  du  genre  de  celles  qui  ont  été  faites,  à 
cause  de  sa  construction  simple  et  robuste  et  de  son  maniement  rapide  et 
facile. 

L'Observatoire  du  sommet  du  mont  Blanc  était  tout  indiqué  pour  ces 
études;  aussi  fut-il  décidé,  avec  l'assentiment  de  M.  Janssen,  que  des 
observations  seraient  faites  successivement  à  quatre  stations;  Meudon 
(altitude  i5o"),  Chamonix  (io3o"),  Grands-Mulets  (SoSo™),  Observatoire 
Janssen  (4810™). 

Ces  observations  furent  de  deux  sortes  : 

1°  Observations,  à  diverses  heures  de  la  journée,  en  plaçant  le  centre 
du  Soleil  en  coïncidence  avec  la  croisée  de  fils  du  réticule  thermo- 
électrique; 

2"  Observation  des  effets  produits  par  les  divers  points  du  disque 
solaire. 

Pour   ces  dernières,    la  méthode   employée  a    été   empruntée  à  celle 
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dccrile  en  18G8  par  M.  .Tanssen  et  qui  lui  a  servi  pour  l'élude  des  protubé- 
rances sous  le  nom  de  mélhode  chronomé trique. 

Elle  consiste  à  laisser  l'image  se  mouvoir  sur  le  réticule  par  l'action  du 
mouvement  diurne  et  à  noter,  à  des  temps  marqués  successifs,  les  dévia- 
tions du  galvanomètre. 

Le  résultat  est  traduit  ensuite  par  une  courbe  obtenue  en  prenant  pour 
abscisses  les  positions  du  réticule  sur  le  globe  solaire  et  pour  ordonnées 
les  déviations  du  galvanomètre  ('). 

Les  observations  ont  été  faites  les  i(),  17  et  18  juillet  et  les  i3  et  i4  août 
à  Chamonix,  les  29,  3o,  3i  juillet,  1"  et  2  août  à  l'Observatoire  du  mont 
Blanc  et  les  21  et  26  septembre  à  Meudon. 

Les  résultats  obtenus  permettront  de  déterminer  la  valeur  de  l'émission 
à  divers  points  du  disque  et  d'établir  la  loi  de  cette  émission  comme  il  avait 
été  prévu. 

Les  courbes  obtenues  concordent  avec  celle  construite  d'après  les 
nombres  donnés  par  Wilson  en  1894. 

L'étalonnage  de  l'appareil,  les  comparaisons  au  laboratoire  et  la  réduc- 
tion des  observations  sont  en  cours  d'exécution. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l'Observatoire  de 
Lyon,  pendant  le  picniier  trimestre  de  1906.  Note  de  M.  .T.  Guillaume, 
présentée  par  M.  Mascart. 

Il  y  a  eu  /|3  jours  d'observation  pendant  ce  trimestre  et  les  principaux 
faits  qui  en  résultent  sont  les  suivants  : 

Taches.  —  Le  nombre  des  groupes  de  taches  est  peu  difTérent  de  celui  noté  le  tri- 
mestre précédent  (4^  au  lieu  de  53),  mais  leur  surface  totale  a  diminué  de  plus  de 
moilio  {4717  millionièmes  au  lieu  de  9780 ). 

La  formation  des  taches  a  continué  d'élre  plus  active  dans  l'hémisphère  boréal  que 
dans  l'autre  hémisphère. 

Il  n'y  a  pas  eu  de  groupes  aussi  imporlaiils  que  ceux,  mentionnés  précédemment 
{Comptes  rendus,  t.  GXLII,  p.  56o),  néanmoins  il  y  en  a  eu  deux  visibles  à  l'œil  nu 
en  même  temps;  ce  sont  les  suivants  du  Tableau  I  : 

0 
Mars 21,5  à  -t-17  de  latitude 

»     2/1'T       -t-i4  " 

(')  Un  galvanomètre  enregistreur  dDjiiiiTnil  immédiatement  celle  courbe. 


5o8 
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Le  premier,  qui  s'est  développé  rapidemenl,  n'était  composé  d'abord  que  de 
quelques  petites  taches,  tandis  que  le  deuxième  était  formé  primitivement  de  deux 
taches  jumelles  qui  se  sont  soudées. 

Régions  d'activité.  —  On  a  noté  92  groupes  de  facules  avec  une  surface  totale  de 
107,1  millièmes,  au  lieu  de  71  groupes  et  98,0  millièmes. 

Le.ur  répartition  entre  les  deux  hémisphères  est  de  Sg  au  lieu  de  3o  au  sud  de 
l'équateur  et  de  53  au  lieu  de  4i  au  nord. 

Tableau  I.  —  Taches. 


Dales  Nombre  Pass. 
eilrèmes  d'obser-  au  mér. 
d'observ.  vatioDS.    cerilral. 


Latitudes  moyennes      Surfaces 

^— — ' *■■      -  moyennes 

S.  N.  réduites. 


27-  4 

4 

i3 

16-17 
11-16 
11-19 
13-17 

26 
23-3o 
23-28 

23 

23-28 
23-   I 

23-    I 

3i-   1 


Janvier. 

1,3 

^9 
10,2 

12,9 
i3,8 

14,5 

18,4 

22,3 

24,5 

2  1,7 
2J,7 

26,3 

26,8 

28,0 
3o,3 


•  9 
-12 


+ 


—  '9 
— 10 


-18 


-12 
-  5 


437 
55 

23 

3 

8 

284 

10 

4 

468 

5i 

14 


16  54 

74 

9  34 


i3j. 


Février. 


Il  ,0 


0,00. 


26-  I 

5 

1,0 

6 

3,6 

—9.7 

6 

6,4 

-23 

6 

8,6 

—16 

6-1 5 

5 

10,6 

6 

11,0 

-  8 

20 

19,0 

-  6 

14-26 

6 

20,3 

— 10 

20-28 

22,7 

2 -26 

2 

22,8 

— 12 

Tableau  II 

Sud. 

-18 


+  9 


-i5 


490 
8 
3 
3 

1 1 1 

16 

5 

102 

175 
28 


Dates        Nombre      Pass.      Lai  i lu  îles  nioyenties    Surraces 
exlrômes     d'obser-  aamèr.  - — —  ■- — -'^     ^  '  moyennes 

d'obserf.      Talions,    central.        S.  N.  réduites. 


28 
28-  3 


28 

7-  9 

3-10 
y-i5 
9-16 

6-17 

9 
15-19 

'9-24 
15-17 
iG-27 
19-24 
17-27 
24-27 
19-30 
19-24 

20-3  1 

Jo-3 1 
27-31 
29-  3 
3i-  3 


iij. 


'9J- 


Février  (  suite.) 


24,7 
26,2 


Mars. 

3,6 
6,8 
7,6 
10, 1 
1 1 ,5 
12,4 
i3,8 
'4,2 
18,8 
20,4 
21 , 5 
21,8 

23,0 

24,8 
24,5 

25,6 

26,9 
27,2 
29,0 
29,5 
3o,5 


6 


-i3 


-i3",5  -1-13"', 8 


-10 
-21 


-U 


—29 

—  8 

— 15 

—  7 
• — 10 


-  8 
-16 


-23 


-17 


■14 
-16 


6 
55 


7 
10 

47 

224 

5i 

225 

8 
48 

32 

7 
293 
112 

97 

17 

569 

144 
ii3 
16 
7« 
59 
u 


-Vi.%!^  +\V,i 


—   Distribution  des  taches  en  latitude. 

Nord, 


1606. 

Janvier  .  . , 
Février  .  .  . 
Mars 

Totaux  , 


6 

8 

_9 

23 


Surfacet 

Totaux 

totales 

mensuels. 

réduites. 

i5 

i547 

12 

1002 

21 

2168 
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Tableau  III.  —  Distribution  des  facules  en  latitude. 


NurJ. 

Surfaces 

imme. 

0'.   10 

•.      2I)'. 

.       30", 

.    10-, 

,    90'. 

DionsueU. 
32 

r«diill«s. 

'9 

4 

I  I 

4 

)> 

» 

34,0 

i5 

2 

12 

r 

» 

» 

3i 

30,7 

".) 

4 

10 

5 

» 

1) 

29 

42,4 

53 

10 

33 

10 

» 

» 

92 

107,1 

I9l<.  90*.    kC.     30".    W.     10*.     «•.  Somme 

JanviiM' »       »       5       6       a  i3 

Février »       2       4       4       G  16 

.Mars »       u       I        J       i  10 

Totaux...       »       2     10     14     i3  39 


ASTRONOMIE.  —  Observation  de  l'éclipsé  totale  de  Lune  du  4  août  1906  et 
remarques  au  sujet  d'un  grain  à  Phu-Lien  Çindo-Chine).  Note  de  M.  G.  Le 
C.4i>ET,  présentée  par  M.  Mascarl. 

L'éclipsé  totale  de  Lune  du  4  août,  invisible  à  Paris,  a  été  visible  au 
Tonkin,  où  je  l'ai  observée  à  l'Observatoire  central  de  l'Lido-Chine. 

Cet  observatoire,  essentiellement  météorologique,  est  sis  à  Phu-Lien 
(province  de  Rien-An), à  io'^"'environ  au  sud-ouest  d'Haïphong,  au  sommet 
d'une  colline  isolée  au-dessus  des  rizières  du  Delta,  à  i  iS""  d'altitude. 

Les  coordonnées  géographiques  du  pilier  de  la  petite  lunette  méri- 
diennne,  déterminées  par  les  officiers  du  Service  géographique  de  l'Indo- 
Chinc,  sont  : 

Longitude  Est  de  Paris i04"i7'  18"=  6''57'»9,2 

Latitude  Nord 20»48'  22" 

La  lunette  dont  je  me  suis  servi  était  installée  2", 9  plus  à  l'est.  Elle 
a  o™,075  d'oLiverture,  i"',3o  de  distance  focale  et  un  champ  de  35' avec 
l'oculaire  employé. 

Le  4  août,  la  Lune  s'est  levée  dans  les  nuages  et  ne  s'en  est  complè- 
tement dégagée  qu'au  moment  oii  l'ombre  atteignait  le  voisinage  de  la  mer 
des  Crises. 

J'ai  noté  les  phénomènes  suivants,  en  temps  moyen  de  Phu-Lien  (heure 
légale  de  l'Indo-Chine)  : 

%  Il        m       s 

Mer  des  Crises,  i"  contact  de  l'ombre 7.   7.  9 

»  2'  contact  de  l'ombre 7. 12, 25 

Commencement  de  la  totalité 7  . 1 5 .  49 

Ce  Contact  de  l'ombre  avec  le  dis<jue  lunaire  a  eu  lievi  vers  la  pointe  septentrionale 
du  cratère  Néper. 

C.  R.,  igoii,  a-  Semestre.  (T.  CXLIII,  N"  15.)  "7 
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J'ai  noté  en  outre  l'immersion  de  deux  éloiles  de  8°  grandeur  de  la  Conslellalion  du 
Capricorne,  que  je  n'ai  pas  eu  les  moyens  d'identifier  : 

Hr  a.    Immersion 7'"35'"   7,1 

*  *.  »         7''54°>29,3 

Pendant  la  tolalité  le  disque  lunaire  est  resté  entièrement  visible,  sauf  pendant  les 
premiers  instants,  sur  une  faible  portion  est  du  limbe. 

L'ombre  était  inégalement  répartie,  mais  elle  présentait  une  teinte  générale  rouge, 
comparaltle  à  celle  d'un  rejlet  d'incendie.  Cette  teinte  était  vive  dans  la  portion  Sud 
du  limbe  dont  on  apercevait  les  détails  superficiels;  elle  était  plus  jaunâtre  et  sur  une 
portion  plus  étroite,  à  l'Ouest.  Une  zone  sombre,  ne  laissant  voir  aucun  détail,  enve- 
loppait toutes  les  mers  et  l'Océan  des  Tempêtes.  La  portion  Est  de  cette  zone  s'éclair- 
cit  dans  la  deuxième  heure  de  la  totalité  et  apparut  le  plus  sombre  sur  les  mers  du 
Nectar,  de  la  Fécondité  et  de  la  Tranquillité. 

Pendant  ce  temps,  les  nuages  envahissaient  le  ciel  et  c'est  dans  une 
courte  éclaircie  que  j'ai  noté  X^Jin  de  la  totalité  à  8''57'"i3*. 

Je  n'eus  pas  le  temps  d'identifier  le  point  Est  du  disque  lunaire  qui  sur- 
gissait de  l'ombre,  ni  d'observer  l'occultation  d'une  étoile  de  6®  grandeur 
qui  côtoyait  le  limbe  au  Nord-Est.  Presque  aussitôt  le  ciel  se  couvrit  com- 
plètement. 

Un  ruban  de  grain  de  plus  de  100'*™  de  longueur,  à  peu  près  parallèle  à 
la  côte,  traversa  la  région  de  l'Ouest-Sud-Ouest  à  l'Esl-Nord-Est,  accom- 
pagné de  violentes  rafales,  de  pluie  abondante  et  suivi,  plutôt  qu'accom- 
pagné, d'intenses  manifestations  électriques.  Le  passage  de  cette  vague 
atmosphérique  s'est  traduit  par  une  hausse  générale  de  i™'"  et  des  oscilla- 
tions brusques  de  o™'°,5  de  la  pression.  La  poussée  antérieure  du  grain 
s'est  manifestée  par  une  surpression  de  o""",5  en  5  minutes;  le  vent  res- 
tant Sud-Sud-Est  faible  et  s'affaiblissant  même.  La  baisse  rapide  de  o'"'",  2 
qui  lui  a  succédé  a  correspondu  avec  la  rotation  du  vent,  qui  s'est  mis 
brusquement  à  souffler  de  l'Ouest-Nord-Ouest  avec  une  vitesse  de  5o™  à 
la  seconde,  tandis  que  la  température  s'abaissait  de  6°.  Chaque  accrois- 
sement de  l'intensité  de  la  pluie  était  accompagné  d'une  surpression  qui 
cessait  avec  lui. 

A  la  suite  de  ce  grain  et  pendant  plusieurs  heures,  le  baromètre  a  subi 
une  série  d'oscillations,  d'amplitudes  décroissantes,  accompagnées  de 
venls  faibles  et  variables  et  de  variations  concomitantes  rapides  de  la  tem- 
pérature et  de  l'humidité. 

Cette  suite  de  vagues  atmosphériques  s'est  présentée  de  même  après  les 
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grains,  d'intensité  décroissanle,  qui  ont  traversé  lu  région,   aux  mêmes 
heures,  le  5,  le  9  et  le  10  août. 


CHIMIE.    —   Sur  la  liquéfaction  des  empois  de  fécule  et  de  grains.  Note  de 
M.  A.  lioiui.v,  présentée  par  M.   Henri  Moissan. 

La  Communication  faite  le  27  août  1906  à  l'Académie  des  Sciences  par 
MAI.  Fernbacli  et  Wolff  m'amène  à  rappeler  que,  dès  juillet  190:5,  j'ai  fait 
connaître  l'influence  des  phosphates  sur  la  viscosité  des  empois  de  fécule 
et  de  matières  amylacées. 

Dans  une  Noie  publiée  dans  le  Bulletin  de  l'Association  des  Chimistes  de  Sucrerie 
et  de  Distillerie  de  France,  l.  XXII.  p.  112,  j'ai  fait  remarquer  : 

«  1°  Que,  tandis  que  l'empois  additionné  de  PO'Iv'H  est  encore  visqueux  après  un 
chauffage  de  3  heures  à  4"'",  celui  fait  avec  de  l'eau  seule  ou  avec  le  phosphate  acide 
de  potasse  est  fluide  comme  de  l'eau  et  filtre  aussi  vite  que  l'eau  ; 

»  2°  Que  c'est  à  la  présence  du  phosphate  bipotassique  contenu  dans  les  grains 
qu'est  due  la  prise  en  masse  des  empois  de  grains  au  sortir  des  appareils  de  cuisson 
sous  pression  utilisés  en  distillerie; 

»  3°  Que,  si  l'on  traite  les  grains  moulus,  maïs,  riz,  par  de  l'eau,  de  façon  à  éliminer 
les  phosphates  et  que  l'on  cuise  sous  pression  la  farine  lavée,  on  obtient  un  moût 
fluide  et  cela  sans  addition  d'aucun  acide; 

»  4°  Q"e  la  soude  agit  sur  la  fécule  comme  le  phosphate  disodique  en  quantité  chi- 
miquement équivalente.  » 

La  continuation  de  cette  étude  m'a  permis  d'établir,  en  outre,  les  con- 
clusions suivantes  : 

i"  Le  phosi)hale  de  magnésie  rend  les  empois  visqueux  comme  les 
phosphates  bipotassique  et  bisodique,  mais,  tandis  que  ces  derniers  pro- 
voquent la  caramélisation  des  solutions,  le  phosphate  de  magnésie  donne 
à  chaud  des  empois  incolores  qui  se  figent  par  refroidissement  si  l'on  opère 
sur  des  empois  concentrés. 

2°  Le  phospliale  Iribasiqiie  de  chaux  ne  donne  pas  d'empois  visqueux, 
mais,  au  contraire,  la  fécule  purifiée  chaufï'ée  en  présence  du  sulfate  de 
chaux  donne  un  liquide  très  fluide  composé  de  dextrines  et  de  sucre.  J'ai 
obtenu,  dans  un  essai  fait  en  présence  de  phosphate  de  chaux,  la  conversion 
en  glucose  de  33  pour  100  de  la  fécule. 

3°  Si  l'on  cuit  la  fécule  purifiée  avec  du  phosphate  bipotassique  et  de 
l'eau  distillée,  on  obtient  au  contraire  une  solution  visqueuse  ne  renfermant 
pas  trace  de  sucre  réducteur. 
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4°  Si  l'on  transforme  les  phosphates  bialcalins  contenus  dans  les  grains 
en  phosphate  de  chaux  par  addition  de  chlorure  de  calcium,  l'empois 
obtenu  après  cuisson  de  ces  grains  est  fluide.  Il  en  est  de  même  avec  la 
fécule. 

5°  Si  l'on  ajoute  au  phosphate  bipotassique  la  quantité  d'acide  néces- 
saire pour  le  transformer  en  phosphate  monopotassique,  on  obtient  une 
solution  limpide  et  mobile. 

6°  Le  phosphate  disodique  ne  produit  plus  la  prise  en  masse  des  empois 
concentrés  préparés  avec  la  fécule  purifiée  et  l'eau  quand  on  ajoute  au 
mélange  un  corps  susceptible  de  se  combiner  avec  la  molécule  de  soude 
que  le  phosphate  disodique  [)araît  mettre  en  liberté  à  la  température 
de  135"  C.  ('). 

J'ai  appliqué  ces  données  depuis  plusieurs  années  à  l'industrie  de  la 
distillerie.  Les  matières  amylacées  sont  cuites  avec  la  quantité  d'acide 
nécessaire  pour  convertir  les  phosphates  alcalins  polybasiques  en  phos- 
phates monobasiques  et  l'empois  fluide  ainsi  obtenu  est  saccharifié  par 
addition  d'une  faible  quantité  de  mucédinée  saccharifiante.  Comme  cet 
empois  est  encore,  malgré  l'addition  d'acide,  alcalin  à  l'alizarine  sulfo- 
conjuguée  et  au  méthylorange,  il  est  saccharifiable  sans  addition  d'alcali. 
J'ai  en  effet  constaté  que  l'amylase  cesse  d'agir  sur  l'amidon  dès  que  le 
liquide  devient  à  peine  acide  à  l'alizarine. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  la  recherche  des  falsifications  du  beurre,  à  l'aide 
de  la  graisse  de  coco  et  de  l'oléo-margarine.  Note  de  M.  Lucien  Robin, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  acides  gras  du  beurre  de  coco  sont  presque  totalement  solubles  dans 
l'alcool  à  6o°  environ,  et  à  la  température  de  iS",   tandis  que  ceux  du 


(')  A  135°  C.  une  molécule  de  phosphate  bipotassique  détruit  autant  de  glucose 
qu'une  molécule  de  soude. 

L'alcalinité  du  j)hosphate  disodique  vis-à-vis  de  la  phtaléine  varie  avec  la  tempé- 
rature (Boidin,  BullcLin  de  l'Association  des  Chimistes  de  Sucrerie  et  Distillerie  de 
France,  t.  XXII,  p.  H2.) 

Une  macération  aqueuse  de  grains  additionnée  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  donne 
de  l'ammoniaque  à  l'ébullition  (  Boidin  et  Woussen,  Bulletin  de  l'Association  des 
Chimistes  de  Sucrerie  et  Distillerie  de  France,  t.  XXII,  p.  821  ). 
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beurre   pur  ne  le  sont  que   partiellemenl  et  ceux  de  la  margarine   très 

Peu(')- 

D'autre  part,  on  sait  aussi  que  la  proportion  d'acides  gras  solubles  dans 
l'eau  est  plus  considérable  dans  le  beurre  pur  que  dans  le  coco  et  la  mar- 
garine. 

Si  l'on  ajoute  à  ces  caractères  celui  bien  spécial  au  beurre  de  coco, 
lequel  est  de  renfermer  une  quantité  d'acides  gras  solubles  dans  l'alcool 
à  60°,  mais  insohible^s  dans  l'eau,  très  supérieure  à  celles  que  contiennent 
le  beurre  pur  et  la  margarine,  on  peut  présinner  cpi'il  serait  possible  d'éta- 
blir un  mode  de  recherches  des  falsifications  du  beurre  par  la  graisse  de 
coco  ou  la  margarine,  ou  même  par  un  mélange  de  ces  deux  produits; 
mais  il  fallait,  pour  que  ces  recherches  soient  pratiques,  trouver  une  mé- 
thode simple,  conduisant  vile  et  facilement  à  des  résultats  convenables. 

C'est  cette  méthode  que  je  vais  très  succinctement  indiquer  dans  ses 
grandes  lignes,  la  préparation  des  liqueurs  qu'elle  exige  ainsi  que  les  dé- 
tails étant  réservés  pour  êlre  décrits  ultérieurement. 

Mode  opératoire.  —  5^  de  beurre  fondu  et  filtié  sonl  pesés  dans  un  ballon  jaugé 
à  iSo''™'  et  additionnés  de  aS'^™'  d'une  liqueur  alcoolique  de  potasse  pure  ;  on  fait  bouil- 
lir doucement  pendant  5  minutes,  au  réfrigérant  ascendant  et,  après  avoir  laissé  re- 
froidir un  peu,  on  ajoute  de  l'eau  distillée  en  quantité  suffisante  pour  amener  au  litre 
alcooliquede  56",  5  environ. 

Dans  un  second  ballon  (non  jaugé)  on  fait  un  essai  à  blanc,  avec  25'^'"'  de  la  même 
solution  alcoolique  de  potasse.  L'excès  d'alcali  est  ensuite  titré  dans  chacun  des  bal- 
lons, avec  une  liqueur  alcoolique  demi-normale  d'acide  chlorhydrique  établie  de  telle 
sorte  qu'elle  titre  environ  56°,  5  alcoométriques.  (Cette  liqueur  se  conserve  très  bien.) 

La  différence  entre  les  deux  volumes  de  liqueur  chlorhydrique  utilisée  indique 
celui  (|u'il  f;iudra  verser  dans  le  ballon  de  iSo''"'  pour  libérer  les  acides  gras  du  savon 
formé. 

Celte  quantité  de  liqueur  chlorhydrique  étant  versée,  on  complète  à  iSo''"''  avec  de 
l'alcool  à  56",  5,  on  bouche  le  ballon  et  l'on  met  à  refroidir  dans  une  cuve  à  courant 
d'eau  froide  jusqu'à  ce  que  la  température  atteigne  i5°,  à  i"  près. 

On  agite  doucement  et  l'on  fîllre,  ce  qui  se  fait  très  vite  et  parfaitement.  — 

Essai  de  la  Ui/iietir  fitrcc.  —  i"  Sur  5o''"'"  on  détermine  l'acidité  avec  la  potasse 
décinormale  et  la  plitaléine  du  phénol  et  l'on  exprime  en  centimètres  cubes  de  liqueur 
de  potasse,  pour  is  de  beurre,  c'est  ce  qui  représente  les  acides  soluhles  dans  l'alcool 
à  56°,  5. 

2"  5o'"''  sont  mis  dans  un  bécherglas  et  évaporés  au  bain-marie  jusqu'à  réduction  du 
volume  à  i5''"''.  Les  acides  insolubles  dans  l'eau  sont  recueillis  sur  un  petit  filtre  sans 


(')  L.  \andam,  Annales  (te  Chimie  analvlir/ue,  juillet  1901, 
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plis  et  mouillé,  puis  lavés  4  fois  avec  de  l'eau  chaude;  ils  sont  ensuite  dissous  avec  un 
mélange  de  deux  parties  d'alcool  à  96°  pour  une  partie  d'éther  sulfurique. 

L'acidité  du  liquide  étliéro-alcoolique  est  déterminée  et  exprimée  comme  ci-dessus 
(le  virage  s'observe  facilement);  elle  représente  les  acides  insolubles  dans  Veau,  mais 
solubles  dans  Valcool  à  56°,  5. 

3°  Les  acides  solubles  dans  l'eau  auront,  pour  les  représenter,  la  différence  entre 
les  deux  volumes  de  liqueur  de  potasse  qui  correspondent  au  soluble  dans  l'alcool  et  à 
l'insoluble  dans  l'eau. 

J'ai  efifeclué  un  grand  nombre  d'essais  dans  ces  conditions,  sur  des 
beurres  purs,  sur  de  la  graisse  de  coco  et  sur  de  la  margarine;  en  voici  le 
résumé  : 


Beurre  pur. 


Rapport  : 

Soluble 

Insoluljlc 
eau. 

Soluble 
eau. 

insu 

lubie  eau 

alcool. 

sol 

ubie  eau 

i4,83 

8, Si 

6,66 

12,7 

11,67 

5,.5i 

5,92 

8,3 

2,67 

2,56 

0,  1 1 

232,7 

46,69 

44,7' 

i>98 

220,9 

maximum .  . 

minimum  .  . 

Margarine 2,67 

Coco  alimentaire 46j69 

Les  mêmes  beurres  purs  ont  été  ensuite  essayés  après  qu'ils  eurent  reçu 
une  addition  de  coco  ou  de  margarine,  ou  du  mélange  de  ces  derniers,  dans 
des  proportions  variant  de  5  à  14  pour  100. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  ont  été  ce  que  l'examen  du  Tableau 
ci-dessus  permet  de  prévoir  et  les  fraudes  décelées. 

Comme  je  crois  que  la  méthode  que  je  propose  est  susceptible  de  rendre 
quelque  service,  je  poursuis  l'essai  de  tous  les  beurres  purs  que  je  puis  me 
procurer,  afin  d'être  muni  d'assez  de  documents  pour  établir  des  bases 
d'appréciation  et  ensuite  les  chiffres  sur  lesquels  il  conviendrait  de  s'ap- 
puyer, pour  évaluer  la  proportion  de  matière  grasse  étrangère. 

Remarque.  —  Les  chiffres  que  donne  mon  mode  opératoire  ne  repré- 
sentent pas  la  quantité  exacte  des  acides  gras  de  chaque  groupe,  puisque  je 
ne  tiens  pas  compte  du  volume  qu'occupent  les  acides  gras  dans  le  ballon 
de  i5o™',  et  qui  n'étant  pas  solubles  dans  l'alcool  à  56°,  5  sont  en  émul- 
sion;  cela  en  l'espèce  est  sans  importance,  puisqu'il  suffit  d'opérer  dans  les 
conditions  très  simples  indiquées,  pour  obtenir  des  résultats  comparables. 
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CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  les  complexes  de  l'albumine  pure . 
Note  de  M.  André  Mayer,  présentée  par  M.  Dastre. 

I.  Vovalbumirie  pure  dont  il  est  question  dans  cette  Note  est  obtenue  de 
la  façon  suivante  :  le  blanc  d'œiif  est  étendu  de  six  fois  son  volume  d'eau 
distillée;  il  se  fait  une  abondante  précipitation  de  globulines.  On  fdtre,  et 
l'on  soumet  l'albumine  recueillie  à  une  dialyse  prolongée,  en  sac  de  collo- 
dion,  contre  l'eau  distillée.  Il  se  fait,  au  bout  de  24  à  48  heures,  une  nou- 
velle précipitation.  On  filtre  et  l'on  dialyse  de  nouveau.  On  peut  ainsi 
obtenir  facilement  une  albumine  dont  la  conductivité  électrique  spécifique 
est  de  l'ordre  de  i .  io~\ 

Cette  albumine  est  incoagulabie  par  la  chaleur  ;  elle  redevient  coagulable 
si  on  l'additionne  d'une  petite  quantité  de  sels  neutres. 

Elle  contracte  avec  les  électrolytes  et  les  colloïdes  des  combinaisons, 
les  unes  solubles,  les  autres  insolubles  dans  l'eau. 

II.  Complexes  solubles  de  Valbuiniiw  pure.  —  L'ovalbumine  pure  est  capable  de 
ilissiinuler,  d'absorber  une  cerlaine  (iiiantilé  d'électroljte.  Pour  comparer  les  divers 
électrol^les  au  point  de  vue  de  la  manière  dont  ils  contractent  des  combinaisons  avec 
l'albumine,  j'ai  préparé  des  solulions  ct'rtfmorwa/ei  des  éleclrolyles  à  étudier.  A  10'"' 
d'ovalbumine,  j'ai  ajouté  goutte  à  goutte  l'électrolyte,  en  prenant  la  conductivité 
électrique  du  mélange  après  chaque  addition.  Si  l'on  détermine  de  combien  la  conduc- 
tivité a  varié  pour  l'addition  d'une  même  quantité  d'éleclrolyte,  on  constate  que,  dans 
les  limites  comprises  entre  i.io^'  et  i.io~',  l'ovalbumine  pure  absorbe  plus  d'acide 
(H  Cl,  NOMI,  SO'H-)  que  de  base  (NaOlI,  KOII)  ou  de  sels  de  bases  monovalentes 
(NaCI,  K  Cl)  et  plus  de  ces  derniers  que  de  sels  de  bases  bivalentes  ou  d'acides  bia- 
lomiques  (MgCl%  Ca  CIS  MI'SO'-,  MgSO'',  Na^SOS  K^SO'). 

III.  Complexes  insolubles  de  l'albumine  pure.  —  Si  l'on  ajoute  à  l'ovalbumine 
pure  une  certaine  (inanlitè  d'un  s<4  de  métal  lourd  ou  d'un  colloïde  positif,  il  se  fait 
un  précipité.  Les  complexes  insolubles  ainsi  formés  jouissent  d'une  importante  pro- 
priété :  ils  sont  entièrement  résolubles  dans  les  solutions  d' électrolytes  dilués. 

J'ai  étudié  pour  les  complexes  albumine-sulfate  de  zinc,  albumine-azotate  de  zinc 
et  albuMiine-fer  colloïdal  la  quantité  minima  d'électrolvte  nécessaire  pour  redissoudre 
le  complexe.  J'ai  examiné  à  ce  point  de  vue  les  acides  sulfurique,  azotique,  clilorliy- 
drique,  acétique;  les  bases  soude  et  potasse;  les  chlorui-es,  sulfates  et  azotates  de 
sodium,  potassium,  ammonium,  magnésium,  calcium,  manganèse.  Les  résultats  sont 
très  constants  :  pour  redissoudre  les  complexes  insolubles  il  faut  une  très  petite  quan- 
tité d'acide,  une  plus  i^rande  quantité  de  base,  une  beaucoup  plus  grande  quantité 
de  sel. 
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Par  exemple  il  faut  que  la  liqueur  soit 

liCI^7I6o;    NaOHN/i4o;    NaClN/3o. 

IV.  Propriétés  des  complexes  redissous  dans  les  solutions  d'électrolyles  diluées.  — 
1°  Après  redissolution  des  complexes,  la  nouvelle  solution  donne  un  précipité  par 
dilution  ou  dialyse. 

2°  Elle  est  coagulable  par  la  chaleur.  La  température  de  coagulation  varie  suivant 

la  nature  de  l'électrolyle  employé  pour  faciliter  la  redissolution. 

Par  exemple,  un  même  complexe  albumine-sel  de  zinc  coagule,  s'il  a  été  redissous 

par 

HClà56°,    NaGlà6o°,    K OH  à  86". 

Si,  à  une  dissolution  faite  au  moyen  d'un  sel,  on  ajoute  une  petite  quantité  d'acide,  on 
abaisse  sa  température  de  coagulation;  de  base,  on  l'élève. 

3°  Les  complexes  redissous  sont  plus  précipitables  que  l'albumine  par  les  solutions 
concentrées  de  sels  neutres  (sulfate  de  magnésie). 

V.  Parallélisme  des  propriétés  des  complexes  de  l'albumine  et  de  celle  des 
glohulines.  —  On  a  coutume  de  défiuir  les  globulines  «  albumines  inso- 
lubles dans  l'eau  pure,  solubles  dans  les  solutions  d'électrolyles  diluées, 
coagulables  vers  Go°,  précipitables  par  les  solutions  concentrées  de  sels 
neutres  m. 

Or,  ces  propriétés  ionà-A'me.nX.LÛ'i?,  appartiennent  aux  complexes  insolubles 
de  l' albumine  que  nous  venons  d'étudier  et  nous  pourrons  montrer  que, 
suivant  le  complexe  d'où  l'on  part,  on  peut  poursuivre  l'analogie  jusque 
dans  les  détails.  Il  y  a  donc  lieu  de  se  demander  si  l'on  ne  doit  pas  consi- 
dérer les  globulines  comme  des  complexes  de  l'albumine  pure. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Action  directe  de  la  lumière  sur  la  transfor- 
mation des  sucres  absorbés  par  les  plantules  du  Pinus  Pinea.  Note  de 
M   W.  LuBiMENKO,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  Note  précédente  (')  j'ai  montré  que  les  embryons  du  Pinus 
Pinea,  séparés  préalablement  de  leur  endosperme,  sont  capables  d'assi- 
miler les  différents  sucres  à  l'obscurité.  En  continuant  mes  recherches  sur 
la  germination,  j'ai  entrepris  pendant  cet  été  au  Laboratoire  de  Biologie 

(')  W.  LuBiMENKO,  Influence  de  l'absorption  des  sucres  sur  les  phénomènes  de  la 
germination  des  plantules  {Comptes  rendus,  t.  CXLUI,  9  juillet  1906). 
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végétale  de  Fontainebleau  de  nouvelles  séries  de  cultures  stérilisées  pour 
établir  l'influence  de  la  lumière  sur  l'assimilation  des  sucres  par  les  plan- 
tules. 

Les  cultures  ont  été  faites  dans  des  ballons  ordinaires  de  3oo™'  de  volume 
à  peu  près.  J'introduis  dans  un  ballon  .')  ou  10  embryons  du  Pinus  Pinea, 
préalablement  séparés  de  leurs  endospermes  et  pesés.  Comme  milieu 
nutritif  j'ai  employé  le  saccharose,  en  solution  à  8  pour  100  ;  le  glucose, 
le  maltose,  le  lactose,  le  galactose  et  l'arabinose,  en  solutions  à  4  pour  100. 
Une  série  de  cultures  a  été  constituée  au  moyen  de  7  ballons  ;  le  premier  a 
été  recouvert  d'une  cloche  transparente,  le  deuxième  d'une  cloche  recou- 
verte d'une  feuille  de  papier  blanc  ordinaire  ;  pour  le  troisième,  la  cloche 
avait  deux  feuilles  de  papier  blanc  et  ainsi  de  suite,  jusqu'au  sixième  où 
cinq  feuilles  de  pa|)ier  entouraient  la  cloche  ;  enfin  le  septième  ballon  était 
sous  une  cloche  recouverte  de  papier  noir.  Tous  les  ballons  ainsi  installés 
sont  exposés  ensemble  à  la  lumière  diffuse  du  jour. 

En  délerminnnt  le  poids  sec  des  plantules  à  la  fin  de  l'expérience  j'ai  trouvé  que  la 
lumière  n'exerce  pas  d'inlluence  sensible  sur  l'assimilation  du  maltose,  du  lactose,  du 
lévulose  et  du  galactose.  Au  contraire,  l'assimilation  du  saccharose,  du  glucose  et  de 
l'arabinose  paraît  dépendre  très  étroitement  de  l'intensité  lumineuse.  Les  courbes  ci- 
après  donnent  quelques  exemples  des  variations  de  poids  sec  des  plantules,  cnltivées 
sur  ces  sucres. 

On  voit  dans  les  cultures  sur  le  saccharose,  pour  deux  expériences  ayant  duré  res- 
pectivement 3o  et  26  jours,  deux  valeurs  maxima  d'augmentation  du  poids  sec  :  le 
premier  sous  la  cloche,  avec  trois  feuilles  de  papier  blanc,  et  le  second  à  la  lumière  du 
jour;  le  maximum  sous  la  cloche,  avec  trois  feuilles  de  papier,  est  bien  prononcé  dans 
les  cultures  sur  le  glucose.  Avec  l'arabinose,  le  poids  sec  diminue  dans  tous  les  ballons, 
mais  sensiblement  moins  sous  la  cloche  avec  trois  feuilles  de  papier  et  à  la  lumière  du 
jour. 

Pour  établir  l'inlluence  possible  de  l'assimilation  chlorophyllienne  sur  ces  variations 
du  poids  sec,  j'ai  mesuré  directement  les  échanges  gazeux  et  j'ai  trouvé  que  l'assimila- 
tion chlorophyllienne  commence  à  se  manifester  seulement  sous  la  cloche  avec  deux 
feuilles  de  papier.  Si  l'on  ferme  hermétiquement  pendant  quelques  jours  les  ballons  (jui 
contiennent  les  plantules  bien  développées,  c'est  seulement  sous  la  cloche  transparente 
qu'on  ne  trouve  pas  de  gaz  carbonique  libre  dans  l'atraosplière  close.  D'ailleurs  Tin- 
tensité  de  l'assimilation  sous  les  cloches  recouvertes  d'une  ou  deux  feuilles  de  papier 
blanc  est  encore  très  faible,  car  le  gaz  carbonique  dégagé  pai-  la  respiration  reste  en 
partie  libre  dans  l'atmosphère.  Enfin,  pour  éliminer  l'assimilation  chlorophyllienne 
(sauf  pour  le  gaz  carbonique  provenant  de  la  respiration),  j'ai  fait  une  série  de  cul- 
tures sur  le  saccharose  dans  des  ballons  horméliquement  fermés  ;  au  bout  de  9  jours, 
j'ai  obtenu  un  seul  maximum  d'augmentation  du  poids  sec  sous  la  cloche  avec  trois 
C.   R-,  190G,  -i'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  15)  68 
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feuilles  de  papier  blanc;  le  second  maximum,  corresponilanl  à  la  cloche  transparente, 
était  supprimé. 
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Variations  de  poids  sec  des  [ilaiitiiles  de  Piniis  Pinea  pour  loo  du  poids  sec  avant  la 
germination.  —  Les  ordonnées  au-dessus  du  signe  H-  indiquent  l'augmentation  du 
poids  sec  et  celles  au-dessous  du  signe  —  indiquent  les  diminutions  du  poids  sec. 
Les  abscisses  correspondent  aux  inteusilcs  lumineuses  de  plus  en   plus  fortes. 

Il  est  très  important  de  remarquer  que  toutes  ces  expériences  prouvent 
qu'à  partir  d'un  certain  éclairement,  encore  peu  intense,  l'augmentation  de 
lumière  affaiblit  de  plus  en  plus  l'assimilation  des  sucres. 

De  tout  ce  qui  précède  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Sous  l'action  d'une  faible  lumière  les  plantules  du  Piniis  Pinea  trans- 
forment le  glucose,  absorbé  par  elles  dans  le  milieu  nutritif,  de  façon  à 
augmenter  leur  poids  sec  dans  une  grande  proportion.  On  obtient  un 
résultat  analogue  avec  le  saccharose. 

2°  A  j)artir  de  l'obscurité,  cette  transformation  s'accroît  avec  l'intensité 
de  la  lumière,  mais  elle  présente  un  maximum  qui  correspond  à  une  inten- 
sité lumineuse  très  faible,  car  cette  intensité  n'est  pas  encore  suffisante 
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pour  que  l'iippareil  chloro|)hvllien  puisse  déjà  commencer  la  dccompo- 
sition  du  gaz  carbonique. 

3"  A  une  intensité  lumineuse  plus  forte  l'assimilation  des  sucres  s^affai- 
hlit;  mais  en  même  temps  commence  la  décomposition  du  gaz  carbonique 
par  l'appareil  chlorophvllien,  et  le  poids  sec  des  plantules  augmente  de 
nouveau. 

4"  Cette  dernière  augmentation  du  poids  sec  provient  de  l'assimilation 
chlorophyllienne,  et  il  résulte  des  expériences  précédentes  qu'on  doit 
considérer  celte  augmentation  de  poids  comme  due  à  d'autres  réactions 
que  celles  qui  ont  les  sucres  comme  point  de  départ. 

Les  expériences  précédentes  mettent  en  évidence  l'existence  d'une  nou- 
velle série  de  réactions  photochimiques  qui  se  produisent  dans  la  cellule 
végétale  indépendamment  de  l'assimilation  chlorophyllienne.  Ces  résultats 
se  rattachent  aux  phénomènes  déjà  signalés  dans  les  intéressants  travaux 
sur  l'assimilation  des  matières  organiques  par  les  plantes  supérieures,  dus 
à  M.  J.  Laurent,  à  M.  Molliard  et  à  M.  J.  Lefèvre. 


ENTOMOLOGIE.  —  Aperçus  nouveaux,  morphologiques  et  biologiques,  sur  les 
Diptères  piqueurs  du  groupe  des  Simulies,  Note  de  M.  E.  Roubaud,  pré- 
sentée par  M.  E.-L.  Bouvier. 

L'étude  de  la  morphologie  microscopique  des  membres,  comme  base  de 
la  classification  des  Simulies,  nous  a  donné  des  résultats  intéressants,  que 
sont  venus  confirmer,  de  façon  frappante,  divers  détails  empruntés  à  la 
biologie  de  ces  moucherons  vulnérants. 

Si  l'on  considère  la  forme  extérieure  du  deuxième  article  du  tarse  aux 
membres  postérieurs,  on  peut  distinguer,  dans  l'ensemble  de  la  famille  des 
Simuliides,  deux  types  principaux  : 

Tantôt  l'article  en  question  est  relativement  très  allongé,  linéaire  (au 
moins  chez  les  femelles),  simple  et  sans  trace  d'incision  dans  toute  son 
étendue; 

Tantôt,  au  contraire,  et  c'est  le  cas  le  plus  général,  ce  même  article  est 
court,  légèrement  arqué  et  présente,  dorsalement,  à  sa  base,  une  échan- 
crure,  une  sorte  de  coupure  transversale  plus  ou  moins  profonde,  limitée 
par  des  lèvres  garnies  de  poils. 

Ce  minime  caractère  d'organisation,  malgré  son  peu  d'importance 
apparente,   doit  être  considéré  pourtant  comme  fondamental  :  les  deux 
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subdivisions  qu'il  permet  d'établir  d'emblée,  dans  une  famille  aussi  remar- 
quablement homogène,  manifestent  en  effet  une  valeur  phvlogénique 
réelle;  les  Simulies  à  deuxième  article  tarsien  entier  représentent,  par  tout 
un  ensemble  de  particularités  morphologiques  et  biologiques,  les  formes 
primitives  de  l'évolution  du  groupe. 

Tout  d'abord  le  premier  article  des  tarses  postérieurs  olfre  chez  ces 
espèces  une  différenciation  moindre,  en  général,  que  chez  les  types  à 
deuxième  article  incisé.  Chez  ces  derniers  en  effet,  l'organe  présente  disla- 
lement  une  expansion  interne  en  forme  de  palette,  qui  protège  la  base  du 
deuxième  tarsien  sur  une  longueur  en  général  notable.  Chez  les  autres  au 
contraire,  l'expansion  n'existe  qu'à  l'état  d'ébauche;  il  faut  cependant  en 
excepter  les  Simulies  antarctiques,  dont  les  trois  espèces  connues  pré- 
sentent, avec  un  deuxième  article  simple,  une  différenciation  du  premier 
article  déjà  très  accentuée. 

De  même,  tandis  que  les  griffes  des  femelles  peuvent  affecter,  chez  les 
Simulies  à  tarse  incisé,  au  moins  quatre  types  principaux  dans  leur  forme 
extérieure,  chez  les  Simulies  à  tarse  entier,  ces  griffes  sont  le  plus  souvent 
d'une  constitution  uniforme,  très  simple.  Pourtant,  chez  certaines  espèces 
plus  évoluées  de  ce  groupe,  et  notamment  chez  ces  mêmes  Simulies  du  cap 
Horn,  on  observe  déjà  des  griffes,  pourvues  d'un  talon  basilaire  conique. 
Or,  c'est  là  un  type  de  structure,  fréquent  chez  les  Simulies  à  incision  tar- 
sienne, et  qui  peut  être  envisagé  comme  un  indice  de  perfectionnement 
organique,  en  rapport  avec  le  mode  de  vie  ;  en  effet,  des  griffes  d'un  type 
analogue  s'observent  chez  beaucoup  de  Diptères  Pupipares,  qui  sont  des 
formes  hautement  adaptées  à  la  vie  parasitaire. 

Mais  l'examen  du  mode  de  nymphose  vient  ajouter  à  ces  données 
diverses  un  appoint  particulièrement  concluant. 

On  sait  que  les  larves  des  Simulies,  pour  la  plupart  des  espèces,  édifient 
au  moment  de  la  nymphose,  à  l'aide  du  mucus  salivaire  qu'elles  sécrètent, 
une  élégante  petite  coque  individuelle  en  forme  de  cornet  ou  parfois  de 
sabot,  fixée  isolément  aux  herbes  aquatiques.  Chez  certaines  espèces 
pourtant,  le  mode  de  protection  des  nym[)hes  est  infiniment  plus  grossier 
et  plus  primitif  : 

Or,  il  s'agit  ici  encore  de  Simulies  à  tarse  indifférencié. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  larves  de  S.  hirtipes  Fries  se  contentent 
d'agglutiner  avec  leur  salive  les  matériaux  qu'elles  rencontrent,  les  fixent 
autour  d'elles  et,  réunies  en  groupes  pour  donner  plus  de  solidité  au  tra- 
vail individuel,  constituent  ainsi  des  amas  informes  de  vase  et  de  détritus 
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de  toutes  sortes,  parfois  volumineux,  où  sont  emballées  les  nymphes  ('). 
Elles  ne  savent  pas  encore  se  façonner,  isolément,  et  avec  leur  seule  salive, 
cette  case  pupale  si  caractéristique  des  Simulies  typiques. 

Les  mêmes  faits  se  passent  pour  S.  pecuarum  Riley,  espèce  améric;iine 
qui,  d'après  Johannsen,  élabore  des  cocons  imparfaits  garnis  de  vase  et 
réunis  en  «  Cor;dhke  aggregations  »  (-).  Or,  nous  avons  constaté  que  celte 
espèce  appartient  morphologiquement  an  même  type  qne  la  précédente. 

Il  convient  aussi  de  remarquer  que  les  deux  espèces  précitées  possèdent 
des  houppes  respiratoires  nymphales  à  nombre  de  filaments  très  élevé  et 
variable.  Or  ce  nombre  est  constant  et  beaucoup  plus  réduit,  chez  les 
Simulies  à  case  pupale  parfaite;  il  s'abaisse  mêmeàciuatre  seulement,  chez 
certaines  formes  européennes  pourvues  de  griffes  à  talon  basilaire,  qu'on 
est  en  droit  de  considérer  comme  plus  particulièrement  évoluées  (S.  au- 
reiim  Fries,  par  exemple). 

Au  surplus  l'étude  de  la  répartition  géographique  des  Simulies  à  deuxième  article 
tarsien  entier  fournil  encore  des  résultats  dignes  d'intérêt.  Toutes  ces  formes  primi- 
tives appartiennent,  d'après  nos  recherches,  soit  aux  régions  froides,  soit  aux  zones 
d'altitude  élevée,  et  l'extension  mondiale  d'une  même  espèce,  ainsi  régie  par  ces  don- 
nées climaléri([ues,  peut  être  considérable.  C'est  ainsi  que  .S.  fuh'urn  Coq.,  de 
l'Alaska,  se  rencontre  également  en  Russie.  De  même,  .S.  hirlipcs  Fries,  des  mon- 
tagnes de  riùirope,  se  trouve  dans  l'Amérique  du  Nord  fioide  ou  montagneuse,  et 
même  dans  les  Alpes  de  Nikko,  du  Nippon  moyen  (^).  Jusqu'à  présent  au  contraire, 
dans  les  régions  chaudes,  équatoriales  et  tropicales,  du  globe,  nous  n'avons  aucune 
notion  relative  à  l'existence  de  Simulies  de  ce  groupe. 

Pour  conclure,  d  nous  parait  indiqué  d'appliquer  ces  données  diverses 
à  l'établissement  des  bases  de  la  systématique  rationnelle  des  Simulies. 
Nous  détacherons  donc  de  l'ancien  genre  unique  Simulium  de  Latreille 
deux  sous-genres  nouveaux,  que  nous  caractériserons  comme  suit  : 

Le  deuxième  article  des  tarses  postérieurs  dans  les  deux 
sexes,  allongé,  linéaire,  sans  échancrure  basilaire. 
Cases  pupales  agrégées,  imparfaites.  Un  très  grand 
nombre  de  filaments  nymphaux S. G.I.      Pro-Siniuliuni  E.  Houbaud. 

Le  deuxième  article  des  tarses  postérieurs  court,  arqué, 
échancré  dorsalement  à  sa  base,  dans  les  deux  sexes. 
Cases  pupales  solitaires,  parfaites.  Filaments  nym- 
phaux en  général  peu  nombreux S. G. H.      Eu-Simulitini  M.  Roubaud. 

(')  Nous  avons  |)u  constater  celle  (lis|)i)silion  giàce  à  un  inatéricd  précieux,  recueilli 
à  notre  inlenlion,  dans  les  ruisseaux  de  montagne,  par  M.  le  professeur  l'oirier.  de 
l'Université  de  Clermont. 

(*)  Johannsen,  in  l\ew  York  Stale  Mii.ieii/n  {Bull.,  i.  LWIll,  1908,  p.  873). 

(')  E.  l^oiBAUD,  Simulies  du  Nippon  moyen  {Bull.  Mus.,  t.  I,  190G). 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  un  organe  non  décrit  du  thorax  des  Fourmis  ailées. 
Note  de  M.  Charles  Janet,  présentée  par  M.  Dastre. 

Au  cours  des  recherches  que  je  poursuis  actuellement  sur  l'histolyse  des 
muscles  vibrateurs  des  ailes  après  le  vol  nuptial,  chez  les  Fourmis,  j'ai 
constaté  l'existence  d'un  diaphragme  mésonotal  et  d'un  diaphragme  méta- 
notal  qui  ne  paraissent  pas  avoir  été  signalés  jusqu'ici. 


Lasius  niger,  reine.  Coupe,  parallèle  au  plan  sagittal  <hi  in(Hanolum  et  de  la  partie  inférieure 
du  mésonotum,  montrant  les  deux  diaphragmes. 

Dans  le  mésonotum,  qui,  par  suite  du  volume  énorme  des  muscles  vibra- 
teurs des  ailes,  présente  un  développement  considérable  (voir  les  figures 
insérées  dans  les  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  logS)  le  diaphragme  se 
trouve  rejeté  tout  à  fait  à  l'extrémité  anale  de  l'arceau.  Latéralement,  il 
s'étend  très  loin  sur  les  côtés  du  scutelltim. 

Dans  le  métanotum,  qui,  au  contraire,  est  extrèment  réduit,  le  dia- 
phragme occupe  presque  toute  la  hauteur  de  l'arceau,  et  il  s'étend,  latéra- 
lement, sur  presque  toute  sa  largeur. 

Les  deux  diaphragmes  sont  assez  épais.  Ils  semblent  être  constitués  par  des  fibres 
musculaires  transverses;  mais,  dans  aucune  de  mes  préparations,  je  n'ai  pu  en  voir  la 
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slrialion.  Je  n'ai  trouvé  aucune  ouverluie  ni  aucune  solution  de  continuité  (hiiis  ces 
cliapliragnies,  sauf  au  voisinage  de  leurs  extrémités  latérales. 

Des  filaments,  analogues  au\  filaments  tenseurs  du  vaisseau  dorsal,  relient  ces 
diaphragmes  au  tégument. 

Des  leucocytes  circulent  entre  ces  filaments  et  y  adhèrent  parfois.  On  y  voit  aussi, 
accolées,  des  cellules  amiboïdes  granuleuses  (pseudo-phagocytes). 

Si  l'on  se  reporte  aux  figures  spécifiées  ci-dessus,  on  constate  que  le  sang 
déversé  dans  la  tête  par  l'orifice  céphalique  du  vaisseau  dorsal  (vaisseau 
qui  occupe,  dans  le  thorax,  une  situation  plutôt  ventrale),  trouve,  pour 
redescendre  dans  le  corselet  et  passer  de  là  au  pétiole  et  au  gaster,  des 
espaces  libres  ventraux  entourant  les  viscères  (chaîne  des  centres  nerveux, 
tube  digestif,  vaisseau  dorsal),  mais  que  toute  la  bosse  dorsale  forme  un 
vaste  espace  où  le  sang  semble  devoir  rester  stagnant  tant  qu'il  n'est  pas 
brassé  par  les  mouvements  des  muscles  vibrateurs  du  vol,  mouvements 
qui  ne  se  produisent  guère  que  pendant  quelques  heures  au  cours  d'une 
longue  existence. 

Je  suppose  que  les  diaphragmes  dont  il  est  ici  question,  et  qui  existent 
aussi  bien  chez  les  mâles  que  chez  les  reines,  ont  pour  effet  de  produire  un 
certain  déplacement  du  sang  pendant  les  périodes  de  repos  des  muscles 
vibrateurs  des  ailes  ou  après  leur  disparition.  La  constriction  des  fibres 
musculaires  aurait  pour  résultat  d'accroître  l'espace  compris  entre  le  dia- 
phragme et  le  tégument,  tandis  que  les  filaments  tenseurs  par  leur  élasti- 
cité ramèneraient  le  diaphragme  à  sa  forme  première  dès  que  les  fibres 
auraient  cessé  de  se  contracter  et  il  en  résulterait,  au  voisinage  des  extré- 
mités des  diaphragmes,  tout  au  moins  un  léger  mouvement  de  balancement 
du  sang. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la   réparliliun  du   Trias  à  faciès   océanique  en   Grèce. 
Note  de  MM.  Fritz  Fkecii  et  Cviii,  Rexz,  présentée  par  M.  Barrois. 

Le  Trias  déjà  signalé  en  Grèce  présente  un  beau  développement,  dans 
la  partie  orientale  du  pays,  en  Argolide.  Ainsi  on  observe,  près  du  temple 
d'Épidaure,  des  lits  de  silex  et  des  calcaires  rouges,  intercalés  entre  un  tuf 
vert  et  des  calcaires  blancs  coralligènes,  où  nous  avons  recueilli  une  abon- 
dante faune  d'ammonites  du  Trias  moyen  et  supérieur.  Ce  calcaire  rouge 
ammonitifère  d'Épidaure  rappelle  exactement  celui  d'Hallstatt;  il  est  dis- 
posé en  lentilles  dans  les  bancs  de  silex;  nous  y  avons  reconnu  les  carac- 
tères paléontologiques  des  trois  étages  suivants  : 
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]"  Le  Carmen  avec  la  zone  à  Trachyceras  aonuïdes  et  peut-être  avec  la 
zone  à  Tropiles  suhbuUatus ; 

2°  Le  Ladinien  complet,  avec  ses  trois  zones; 

3°  \J Anisien  avec  la  zone  à  Ceratiles  trinodosus. 

Parmi  les  formes  les  plus  caractéristiques  reconnues  par  nous  de  la  zone  à  C.  trino- 
dosus. nous  citerons  :  Ceratites  trinodosus  Mojs.,  Sturia  Sansovinii  Mojs.,  Mono- 
phyllites  sphœrophylhis  Hauer,  M.  Suessi  Mojs.,  Arcestes  (Proarcestes)  eœtrala- 
biatus  M.o]s,.,  A.  quadrilabiatus  Mojs.,  Noriles  gondola  Mojs.,  Sageceras  Walteri 
Mojs.,  Gyninilcs  incultus  Beyr.,  Ptychites  Jlexuosus  Mojs.,  P.  gibbus  Ben.,  P.Sutt- 
neri  Mojs.,  Syringoceras  Carolinum  Mojs..  Pleuronautilus  Mosis  Mojs.,  Orthoceras 
campanile  Mojs. 

C'est  la  première  fois  que  le  Mu.schelkalk  alpin  est  signalé  en  Grèce  : 
il  est  identique  par  ses  caractères  à  celui  de  la  Schreyer-Alm  et  de  la 
Schiechlingsh()he  dans  le  Salzkammergut,  ainsi  qu'à  celui  de  Han  Bulog 
et  de  Haliluci,  en  Bosnie. 

Les  trois  zones  du  Ladinien  sont  reconnaissables  à  l'asklepicion  :  la  zone  inférieure 
à  Trachyceras  Reitzi  (couches  de  Buchenstein)  a  fourni  Hungarites  arietiformis 
llauer,  Cellites  {Reiflingites)  interniedius  Hauer,  Proteites  labiatus  Hauer.  Acro- 
chordiceras  enode  Hauer,  Ptychites  seroplicalus  Hauer.  La  zone  moyenne  a  fourni 
Daonella  Loinmeli  et  Lobites  aberrans  Mojs.  La  zone  supérieure  à  Trachyceras 
Aon  (couches  de  Saint-Cassian)  a  fourni  :  Trachyceras  Aon  Munsl.,  T.  {Ereniites) 
orientale  Mojs.,  T.  furcatuni  Munst.,  ArpadiLes  Catharinœ  Mojs.  var.,  Cladiscites 
striaLulus  Mojs.  Les  quatre  formes  suivantes  passent  de  cette  zone  dans  la  suivante  : 
Joanniles  Klipsleini  Mojs.,  /.  cymbiformis  Wolf,  Megaphyllites  Jarbas  Mûnst., 
Arcestes  (Proarcestes)  Gaylani  Klipst. 

La  faune  du  Carnien  est  représentée  par  de  très  nombreuses  espèces  de  la  zone  à 
Trachyceras  aonoïdes  :  Trachyceras  aonoïdes  Mojs.,  var. /issinodosa  Mojs.,  T.  Ilecu- 
bœ  Mojs.,  T.  furcatuni  Miinst.,  Pinacoceras  Loyeri  Hauer,  Celtites  Emilii  Mojs., 
Sirenites  Junonis  Mojs.,  Arpadites  Ferdinandi  Mojs.,  Joannites  dif/issus  Hauer, 
/.  Salleri  Mojs.,  Arcestes  (Proarceses)  ausseanus  Hauer.  Le  seul  Halorites  (Joi-ites) 
dacus  Mojs,,  indique  une  affinité  avec  la  zone  à  Tropites  subbullalus.  C'est  en  somme 
la  faune  de  Roethelstein,  près  Aussee. 

Le  calcaire  de  Dachslein,  du  Tyrol,  est  aussi  très  reconnaissable  en 
Argolide,  au-dessus  de  la  zone  précédente  :  il  nous  a  donné  des  Thecosmilia 
et  des  Megalodon  indéterminables.  On  peut  donc  suivre  le  Trias  avec  son 
faciès  alpin  jusque  dans  le  Péloponèse  oriental. 

Nous  avons  en  outre  étudié  en  Grèce  d'autres  gisements  triasiques,  de 
faciès  différent  de  ceux  d'Epidaure  :  telles  sont  les  couches  carniennes  à 
Halohia  superba  Mojs.,  Daonella  Styriaca  Mojs.,  du  Péloponèse  occidental; 
les  calcaires  bitumineux  à  faune carnienne  avec  Cardita  cf.  GuembeliPich\., 
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Mysidia  cf.  orientalis  Bittner,  de  Corfou  (Iles  Ioniennes)  et  de  la  Grèce 
occideuUile. 

Nous  signalerons  enfin  la  découverte  de  Diplopores,  en  la  forêt  de 
Tatoï  au  nord  d'Athènes,  sur  la  route  qui  mène  aux  sources  de  Maria- 
Alexandra,  dans  des  calcaires  blancs  subcrislallins  jusqu'ici  confondus 
dans  le  Crétacique.  Nous  avons  pu  identifier  ces  formes  au  Diplopora  porosa 
Schafh.,  des  calcaires  triasiques  moyens  du  Wetterstein  et  d'Esino  en 
Lombardie,  et  rapprocher  ainsi  ces  calcaires  de  ceux  de  la  Zugspitze. 

Ainsi  nos  recherches  établissent  que  le  Trias  est  beaucoup  mieux  carac- 
térisé en  Grèce,  par  ses  caractères  paléontologiques  que  le  Crétaciqiii';  il 
faudra  vraisemblablement  lui  rapporter  nombre  des  marbres  métamor- 
phiques de  ce  pays,  comme  l'ont  déjà  proposé  quelques  auteurs. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  le  tremblement  de  terre  du  Chili  du  i  G  août  1906. 
Note  de  M.  A.  Obrecht,  présentée  par  M.  Lœwy. 

Le  16  août  dernier,  à  7'' 58™  4oS  temps  moyen  de  Santiago,  un  trem- 
blement de  terre  d'une  violence  extraordinaire  et  d'une  durée  inusitée 
se  fit  sentir  dans  toute  la  région  centrale  du  Chili. 

A  Santiago  le  sol  avait  un  mouvement  ondulatoire  très  caractéristique 
et  les  ondulations  se  succédèrent,  sans  aucune  interruption,  jusqu'à 
8''3'"3o*;  elles  durèrent,  par  conséquent,  4  minutes  5o  secondes.  Après  un 
calme  relatif  de  4  minutes,  le  mouvement  ondulatoire  du  sol  reprit  avec 
une  violence  égale,  mais  dura  seulement  20  secondes.  Enfin  le  terremoto 
finissait  à  8''7"5o'. 

L'amplitude  moyenne  des  oscillations  horizontales  peut  être  estimée  à 
o"',io  environ  et  leur  période  à  une  demi-seconde. 

Le  sismographe  de  l'Observatoire  est  constitué  par  un  double  pendule 
et  il  inscrit  les  oscillations  horizontales  du  sol  avec  une  amplification  de 
cinq  fois  environ.  Cet  appareil  n'a  pu  cependant  résister  à  des  oscillations 
aussi  considérables  et  aussi  répétées  et,  quelques  minutes  après  le  tremble- 
ment de  terre,  je  le  trouvai  brisé. 

La  photographie  du  sismogramrae,  mise  sous  les  yeux  de  l'Académie, 
représente  donc  seulement  la  première  phase  du  phénomène.  On  y  dis- 
tingue une  courbe  de  forme  circulaire  et  un  grand  nombre  de  traits  inter- 
rompus dirigés,  en  général,  d'Est  à  Ouest.  Ces  traits  signifient  que  les 
mouvements  verticaux  de  la  plaque  de  verre  enfumée  faisaient  sauter  la 
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plume  et  leur  orientation  semble  indiquer  que  la  majeure  partie  des  oscil- 
lations horizontales  avaient  la  direction  Est-Ouest. 

Le  gouvernement  du  Chili  vient  de  nommer  une  Commission  scienti- 
fique —  dont  je  fais  partie  —  chargée  d'étudier  les  diverses  circonstances 
de  ce  cataclysme  dans  les  différentes  parties  de  la  région  atteinte;  je  me 
ferai  un  devoir  de  communiquer  à  l'Académie  les  conclusions  qui  pour- 
raient présenter  un  intérêt  scientifique  d'actualité. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  la  teneur  en  acide  carbonique  de  l'air  marin. 
Note  de  M.  R.  Lege.xdre,  présentée  par  M.  A.  Gautier. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Albert-Lévy,  directeurdu  Service  chimique  à 
l'Observatoire  de  Montsouris,  qui  a  bien  voulu  me  confier  les  appareils  et 
liqueurs  nécessaires  aux  expériences;  grâce  aussi  à  l'obligeance  de  M.  Fabrc- 
Domergue,  Inspecteur  général  des  Pèches,  qui  a  mis  aimablement  à  ma 
disposition  le  vapeur  garde-pêche  le  Pétrel,  j'ai  pu,  pendant  ces  derniers 
mois,  faire  une  série  de  dosages  de  l'acide  carbonique  dans  l'air  marin. 

Les  dosages  d'acide  carbonique  faits  sur  l'air  de  la  mer  sont  peu  nom- 
breux et  leurs  résultats,  obtenus  par  des  méthodes  variées,  sont  assez 
discordants.  Ceux  que  je  connais  sont  cités  dans  le  Tableau  suivant  : 

CO-  pour  10  000. 

1847.  Lewy  En  mer,  du  Havre  aux  AiUilles  .  .  .      3,338  à  5,771 

1878.  Schulze  Au  bord  de  la  Ballique a, 2.5     à  3,44 

„„,     t         Muntz  et  Aubin         )  „  ,  ,,  ,,    _  ,        , 

1884.    }    >,.    .        ,     T^   ,.      ,     ,      En  mer,  du  cap  liorn  au  cap  Vert.      2,4q     a  2,77 
^     î  (Mission  du  D'-Hyades)  \  '  r  f  '"'j  '// 

Il  m'a  donc  semblé  intéressant  de  reprendre  ces  recherches  par  une 
méthode  dont  les  résultats  soient  comparables  à  ceux  obtenus  à  terre  au 
même  moment.  L'acide  carbonique  de  l'atmosphère  marine  n'étant  ni 
accru  par  les  combustions  et  les  respirations,  ni  réduit  par  la  végétation, 
des  dosages  précis  et  nombreux  permettraient  de  vérifier  la  théorie  de 
Schlœsing  sur  l'équilibre  qui  se  produit  entre  l'acide  carbonique  et  les  bi- 
carbonates, équilibre  qui  ferait  de  la  mer  le  grand  régulateur  de  la  teneur 
en  acide  carbonique  de  l'atmosphère. 

Dans  celte  première  série  d'analyses,  je  n'ai  cherché  qu'une  indication 
approchée;  mais  je  compte  reprendre  ces  recherches  avec  un  appareil 
donnant  une  approximation  bien  plus  grande. 
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L'air  que  j'ai  analysé  a  toujours  été  pris  en  pleine  mer,  à  l'avant  du  Pétrel 
en  marche  ou  tourné  vers  le  venl,  au  moyen  de  l'appareil  de  M.VF.  Albert- 
Lévy  et  Péconl  pour  l'étude  des  atmosphères  confinées.  L'air  attiré  par 
l'aspirateur  barbotait  dans  une  solution  de  soude  à  lo  pour  looo;  la  prise 
durait  environ  i  heure;  aussitôt  l'aspirateur  vidé,  l'acide  carbonique 
fixé  par  la  soude  était  dosé  au  moyen  d'une  solution  d'acide  acétique  à  7,3 
pour  looo. 

Ce  procédé  a  l'avantage  d'éviter  toute  cause  d'erreur  due  au  transport 
des  prises  d'air  ou  des  solutions  alcalines  jusqu'au  retour  à  terre,  puisque 
le  dosage  se  fait  immédiatement.  Malheureusement  l'appareil  employé, 
destiné  aux  atmosphères  confinées,  ne  m'a  permis  d'opérer  que  sur  un 
assez  faible  volume  d'air  (5', 5);  la  concentration  des  solutions  n'a  [)u  me 
donner  qu'une  approximation  de  ±  2',  7  d'acide  carbonique  par  100  mètres 
cubes  d'air. 

Les  prises  ont  été  faites  en  divers  points,  au  large  de  la  côte  bretonne, 
de  Concarneau  à  Saint-Nazaire;  elles  ont  donné  une  quantité  presque 
constante  d'acide  carbonique,  comme  le  montre  le  Tableau  précédent. 

J'ai  indiqué  dans  ce  Tableau  les  chiffres  obtenus  dans  les  analyses  1  bis 
et  3  bis,  bien  qu'ils  me  semblent  dus  à  une  erreur  d'analyse. 

La  moyenne  de  ces  quatorze  dosages  est  de  33',  5  pour  100°''  d'air,  chiffre 
très  voisin  de  celui  trouvé  à  Paris  par  l'Observatoire  de  Montsouris,  mais 
un  peu  plus  fort.  On  voit  que  les  chiffres  que  nous  avons  obtenus  sont 
tous  très  voisins  de  la  moyenne  (sauf  dans  les  deux  observations  précitées) 
et  semblent  indépendants  de  la  direction  du  vent. 

Je  compte  recommencer  ces  analyses  de  manière  à  vérifier  si  la  quantité 
d'acide  carbonique  contenue  dans  l'air,  qu'on  sait  déjà  assez  constante  au- 
dessus  des  divers  continents,  est  également  constante  dans  l'air  au-dessus 
des  mers. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  quart. 

G.  U. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  II.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Secuétaire  perpétuel  prcsenle  à  l'Académie  lu  Tome  IV  ilea  Obser- 
vations (le  l'Observatoire  d'Abbadia  :  Observations  /ailes  au  cercle  méridien 
en  1904  par  MM.  Yerschaffel,  L.vhourcade,  Solg.vrret,  Bergara,  Sorre- 
GuiETA  et  GouLART,  pubUées  par  M.  l'Abbé  Verschaffel,  Directeur  de 
l'Observatoire. 


ASTRONOMIE.   —  Méthode  nouvelle  et  rapide  pour  la  détermination  des  erreurs 
de  division  d'un  cercle  méridien.  Noie  de  M.  Lœwy. 

Dans  tous  les  travaux  de  physique  et  d'astronomie  relatifs  aux  mesures 
de  haute  précision,  des  moyens  d'investigation  nouveaux  d'une  perfection 
souvent  imprévue  et  surprenante  ont  été  imaginés  pour  obtenir  la  valeur 
des  éléments  cherchés. 

Depuis  près  d'un  siècle,  pour  une  seule  de  ces  recherches  fondamen- 
tales, dont  dépendent  des  applications  très  nombreuses  et  très  variées, 
aucun  progrès  véritable  n'a  été  réalisé.  Je  veux  parler  de  l'étude  rigou- 
reuse des  divisions  d'une  échelle  quelconque. 

Ce  problème  présente,  pour  l'astronomie  en  particulier,  un  intérêt  ca- 
pital. Pour  fixer  la  position  exacte  des  astres,  et  déterminer  les  constantes 
des  phénomènes  astronomiques  les  plus  importants,  il  est  indispensable  do 
connaître,  par  rapport  à  une  origine  donnée,  la  dislance  des  divisions  tles 
cercles  dont  se  trouvent  nuuiis  les  instruments  méridiens. 

C.  R.,  1906,  a*  Semestre.  (T.  CXUU,  N°  16.)  7" 
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Les  méthodes  encore  en  usage  pour  atteindre  ce  but  sont  les  niêuics 
qi'.e  celles  utilisées  depuis  une  époque  reculée  et  ne  sont  pas  satisfaisantes. 
De  nombreux  efforts,  tentés  par  plusieurs  astronomes  les  plus  éminenls 
pour  les  perfectionner,  n'ont  amené  en  vérité  aucune  amélioration  appré- 
ciable. 

Pour  étudier,  actuellement,  les  erreurs  de  division  d'un  cercle  méridien, 
il  faut  accomplir  un  labeur  immense,  qui  exige  un  temps  considérable,  et 
qui,  pour  cette  raison,  est  à  peu  près  inabordable  pour  les  observatoires 
dotés  de  ressources  modestes.  D'autre  part,  les  résultats  obtenus  par  ces 
procédés  au  prix  de  tant  d'efforts  sont,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  et 
selon  mon  intime  conviction,  illusoires. 

Cette  opinion,  déjà  ancienne,  s'est  trouvée  corroborée  par  une  consta- 
tation décevante  faite  dans  ces  dernières  années. 

Notre  inslruinent  méridien  du  Jardin,  destiné  surtout  aux  travaux  de  haute  préci- 
sion, est  muni  de  deux  cercles  identiques  construits  par  M.  P.  Gautier  et  semlilables 
à  tous  ceux  qui  ont  été  livrés  à  d'autres  observatoires  par  ce  constructeur  éniinent.  Us 
ont  été  étudiés  avec  beaucoup  de  soin  par  un  habile  astronome,  M.  Périgaud.  A  la 
suite  de  certaines  discordances  qui  se  sont  manifestées  entre  les  deux  cercles,  dans  une 
série  d'études  importantes  efTectuées  par  M.  Renan  eu  collaboration  avec  d'autres 
observateurs,  on  a  été  amené  à  comparer  directement  les  lectures  obtenues  aux  six 
microscopes  des  deux  cercles  en  déplaçant  l'instrument  de  60°  en  60". 

Les  nombres  ainsi  obtenus  à  laide  des  deux  cercles,  entraînés  dans  la  même  rota- 
tion, devraient  conduire  à  des  moyennes  identiques,  puisque  les  erreurs  de  division 
n'interviennent  aucunement  dans  leurs  valeurs.  Or,  à  notre  grande  surprise,  des  diflfé- 
rences  notables  oui  apparu,  allant  jusqu'à  45  centièmes  de  seconde  d'arc,  et  se  sont 
affirmées  les  mêmes  pour  cinq  observateurs  ayant  pris  part  à  ce  travail. 

Nous  avons  d'abord  attribué  cette  anomalie  à  diverses  causes,  à  une  flexion  des 
cercles,  due  à  une  certaine  dissymétrie  dans  les  masses  de  leurs  rayons,  à  des  défauts 
dans  leur  mode  d'attache,  à  une  torsion  ou  à  une  flexion  anormale  de  l'axe  instrumen- 
tal pendant  la  rotation,  etc. 

Il  est  possible  que  ces  diverses  causes  interviennent  dans  le  phénomène  observé, 
mais  nous  avons  fini  par  reconnaître  qu'il  est  dû,  pour  une  part  notable,  à  une  insuffi- 
sance du  pouvoir  optique  des  objectifs  des  microscopes  et  à  l'altération  qu'un  long 
usage  avait  produit  dans  la  figure  de  cerlains  traits  de  la  division  sur  argent,  d'où  il 
résultait  que  le  même  trait  présentait  des  aspects  diflérenls,  en  passant  successivement 
sous  les  six  microscopes.  Il  arrivait  ainsi  qu'eu  répétant  les  expériences  avec  un  nou- 
veau réglage  et  un  éclairage  difTérenl,  on  trouvait  des  écarts  systématiques  de  même 
nature  pour  tous  les  observateurs. 

Il  devenait  ainsi  hors  de  doulc  (pie  les  discordances  signalées  pin-,  haut 
entre  les  deux  cercles  dans  les  travaux  de  M.  Renan  et  de  ses  collabora- 
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leurs  (lev;iient  6fre  attribuées  en  partie  aux  incertitudes  affectant  les 
nombres  trouvés  pour  les  erreurs  de  division  étudiées  antérieurement.  Et, 
en  efTot,  une  déteimination  nouvelle  de  quelques  traits  fondamentaux  de 
la  division  a  conduit,  pour  les  erreurs  de  ces  traits,  à  des  valeurs  numé- 
riques très  différentes  des  valeurs  primitives. 

Un  tel  état  de  choses  étant  de  nature  à  compromettre  le  succès  de  toute 
reclierche  vraiment  délicate,  nous  avons  pris  le  parti  de  remplacer  les  deux 
cercles  par  d'autres  plus  solides,  formant  des  plateaux  presque  pleins  et 
dont  les  divisions  sont  tracées  sur  une  bande  de  platine  iridié.  En  outre, 
le  pouvoir  optique  et  la  distance  focale  des  objectifs  des  microscopes  ont 
été  augmentés. 

Ces  nouveaux  cercles  sont  aujourd'hui  installés,  et  les  expériences 
effectuées  en  faisant  tourner  l'instrument  de  60°  en  60°  ont  montré  que 
les  discordances  entre  les  deux  cercles  se  trouvaient  considérablement  ré- 
duites, à  peu  près  au  tiers  de  leur  grandeur  primitive. 

L'obligation  nous  incombe  maintenantd'entreprendre  l'étude  de  la  nou- 
velle division;  mais,  malgré  toutes  les  améliorations  apportées  dans  le  but 
d'amoindrir  les  causes  physiques  d'altération  dont  on  vient  de  parler,  la 
perspective  de  ce  grand  travail  m'a  causé  les  plus  vives  inquiétudes,  parce 
que  les  méthodes  géométriques  mêmes  de  mesure  utilisées  jirsqu'à  |irésent 
renferment  d'autres  sources  d'erreurs  systématiques,  et  pour  ce  motif  ne 
m'inspirent,  je  dois  le  répéter,  qu'une  confiance  restreinte. 

Pour  faire  comprendre  toute  la  difficulté  du  sujet,  je  rappellerai  en 
quelques  mots  en  quoi  consistent  les  méthodes  actuelles,  et  j'indiquerai 
les  incertitudes  qu'elles  fout  naître. 

On  commence  par  déterminer  les  erreurs  d'un  certain  nombre  de  divisions  qui 
peuvent  être  évaluées  directement,  celles  des  sous-multiples  des  nombres  de  degrés 
de  la  circonférence,  par  exemple,  de  90°  en  90°,  de  60"  en  60°,  de  45°  en  45°,  de  36° 
en  36°.  On  subdivise  ensuite  ces  segments  de  circonférence  en  un  certain  nombre  de 
parties  égales,  par  exemple  en  deux  ou  trois  parties,  et  l'on  exprime  les  valeurs  de  ces 
arcs  en  fonction  de  celles  des  arcs  primitifs. 

On  continue  à  subdiviser  ainsi  les  nouveaux  segments  et  à  rattacher  leurs  valeurs  à 
celles  des  segments  antérieurs,  d'où  une  accumulation  considérable  d'erreurs,  et  en 
même  temps  une  absence  complète  d'uniformité  dans  la  précision,  et  cela  sans  qu'on 
puisse  se  rendre  compte  avec  sûreté  du  degré  de  précision  réalisée. 

La  seule  indication  qu'on  ail  à  ce  sujet  repose  sur  la  répétition  des  mesures,  mais 
la  concordance  des  résultats  n'offre  aucune  garantie  véritable. 

Une^méthode  existe,  il  est  vrai,  qui,  sous  ce  dernier  rapport,  présente 
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une  supériorité  incontestable  sur  le  procédé  usuel  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion. Cette  méthode  est  due  à  Bessel  ;  elle  a  fait  l'objet  d'applications  nom- 
breuses, en  particulier  de  la  part  de  M.  Nyrèn  qui  l'a  utilisée  en  la  per- 
fectionnant pour  l'étude  de  nouvelles  divisions  tracées  par  Repsold  sur 
l'ancien  cercle  vertical  de  Poulkovo. 

Cette  méthode  consiste  à  déterminer  directement  tous  les  degrés  du 
cercle  par  rapport  à  une  origine  adoptée.  Mais,  outre  qu'elle  exige  un 
travail  considérable,  on  ne  peut  regarder  les  résultats  que  comme  une 
première  approximation  parce  qu'ils  contiennent  un  terme  dont  la  valeur 
n'est  pas  connue  :  c'est  la  somme  algébrique  des  erreurs  de  deux  divisions 
arbitrairement  choisies,  somme  divisée,  il  est  vrai,  dans  la  pratique,  par  un 
nombre  assez  grand,  au  moins  lo,  mais  la  quantité  ainsi  négligée  peut 
encore  atteindre  plusieurs  dixièmes  de  seconde  d'arc. 

Avant  donc  d'entreprendre  l'étude  des  nouveaux  cercles  de  notre  instru- 
ment méridien,  je  me  suis  demandé  si,  malgré  les  efforts  tentés  antérieu- 
rement pour  la  résolution  théorique  de  ce  problème  si  important,  on  ne 
pouvait  concevoir  une  solution  plus  satisfaisante. 

Il  y  a  surtout  deux  difficultés  à  envisager  :  i"  toute  la  série  des  incerti- 
tudes de  nature  physique  déjà  énumérées;  i°  les  inexactitudes  des  opéra- 
tions elles-mêmes  de  mesure.  Il  restera  en  outre  à  satisfaire  à  ce  deside- 
ratum, réduire  notablement  le  travail  énorme  actuellement  exigé  par  les 
études  de  ce  genre. 

Voici,  en  fin  de  compte,  après  de  nombreuses  investigations,  le  principe 
qui  m'a  guidé  pour  établir  une  nouvelle  méthode. 

Considérons  un  cercle  méridien  quelconque.  Les  microscopes  dont  cet 
inslrumeiil  est  muni  se  trouvent  toujours  opposés  deux  à  deux  à  180°.  On 
n'a  jamais  à  déterminer,  dès  lors,  que  les  divisions  allant  de  o"  à  180°, 
puisque  deux  traits  à  180"  l'un  de  l'autre  sont  toujours  combinés  ensemble. 

Le  trait  situé  à  90"  de  l'origine  se  trouve  donc  au  milieu  de  cette  échelle 
renfermant  180  divisions  principales.  Ce  trait  de  90°  est  le  seul  qu'on 
puisse  rattacher  directement  à  l'origine;  de  plus  il  est,  de  tous  ceux  du 
cercle,  celui  dont  la  détermination  est  à  la  fois  la  plus  rapide  et  la  plus 
exacte. 

Pour  atteindre  ce  but,  on  place  deux  microscopes  auxiliaires  à  90°  en- 
viron de  deux  des  microscopes  que  l'instrument  possède.  Il  suffit  alors 
d'effectuer  deux  lectures  pour  obtenir  la  position  du  trait  du  milieu.  Si  l'on 
désigne  par  E^o  l'erreur  de  position  correspondant  à  la  division  consi- 
dérée, 90°,  par  r/,  la  première  lecture  obtenue  en  plaçant  l'instrument  en 


SÉANCE  DU  l5  OCTOBRE  1906.  533 

présence  des  microscopes  distants  de  90°  et  par  d.,  la  seconde  lecture  faite 
après  avoir  tourné  l'instrument  de  90°,  on  obtient  ainsi  la  quantité  cher- 
chée Eu„  =  -^— — ^-  On  voit  aisément  que,  si  C  représente  l'erreur  pro- 
bable d'une  seule  lecture  accomplie  dans  les  conditions  indiquées,  la 
quantité  Ej^  se  trouvera  sujette  seulement  à  une  erreur  probable  infé- 

C 
neure  a  C  et  représentée  par  —  • 

Dans  la  méthode  de  Bessel,  même  en  faisant  abstraction  de  la  valeur 
très  sensible  des  deux  éléments  inconnus  qu'on  est  forcé  de  négliger 
comme  nous  l'avons  expliqué,  on  atteindrait  à  peine  une  précision  égale 
pour  un  nombre  de  lectures  six  fois  plus  grand.  Dans  les  méthodes  usuelles 
il  faut  de  même  accomplir  une  quantité  considérable  de  mesures  fixée 
souvent  d'une  manière  très  arbitraire. 

La  méthode  idéale  serait  évidemment  celle  qui  permettrait  de  réaliser  les 
deux  conditions  suivantes  : 

1°  Fixer  la  position  de  chaque  trait  du  cercle  avec  la  même  rapidité  et  la 
même  exactitude  que  celle  de  la  division  90". 

2°  Rendre  les  opérations  indépendantes  des  erreurs  physiques  à 
redouter, 

La  nouvelle  méthode  dont  j'ai  l'honneur  d'entretenir  l'Académie  per- 
mettra d'atteindre  ce  double  but  dans  la  limite  du  possible.  Tous  les  traits 
de  la  division  pourront  être  déterminés,  au  point  de  vue  géométrique,  avec 
une  rapidité  et  une  précision  presque  identiques  à  celles  relatives  au  trait 
90",  et,  en  outre,  on  pourra  les  considérer  comme  directement  rattachés 
à  l'origine  et  comparés  à  toute  l'étendue  de  la  circonférence.  En  dernier 
lieu,  les  résultats  se  trouveront  alTranchis  des  altérations  physiques  déjà 
mentionnées. 

La  théorie  sur  laquelle  est  basée  cette  méthode  est  très  complexe.  On  se 
trouve  toujours  en  présence  de  conditions  de  maxima  et  de  minima  rela- 
tives à  plusieurs  variables  non  indépendantes,  et  il  est  impossible  de  ré- 
soudre directement  les  équations  qui  en  sont  la  conséquence.  D'autre  part, 
il  faut  traiter  des  problèmes  très  délicats  de  probabilités,  car  on  est  obligé 
de  combiner  des  grandeurs  qui,  fournies  par  une  même  série  de  mesures, 
ne  sont  pas  entièrement  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  d'évaluer  le 
degré  d'exactitude  obtenu  par  leur  combinaison. 

Malgré  cette  complexité  de  la  théorie,  les  règles  pratiques  sont  très 
simples  à  appliquer.  C'est  ainsi  que,  si  l'on  veut  déterminer  les  erreurs  de 
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division  de  degré  en  degré,  on  y  arrivera  en  y  consacrant  tout  au  plus 
loo  heures  environ.  Pour  aller  directement  aux  demi-degrés,  il  siiffîna  de 
170  heures  et,  pour  obtenir  les  valeurs  de  quart  en  quart,  il  faudra 
33o  heures. 

Ces  opérations  deviendront  ainsi  abordables  pour  tous  les  observatoires, 
même  les  moins  bien  dotés,  et  les  nombres  obtenus  offriront  à  tous  les 
points  de  vue  des  garanties  que  les  méthodes  existantes  n'assurent  pas. 

Les  indications  sommaires  données  ci-après  préciseront  'davantage  les 
conditions  du  travail  et  l'approximation  réalisée. 

Avant  d'aborder  une  semblable  étude,  il  faut  fixer  tout  d'abord  le  degré 
de  précision  qu'on  veut  atteindre.  En  ce  qui  concerne  les  recherches  que 
nous  nous  proposons  d'entreprendre,  il  a  paru  désirable,  eu  égard  à  la 
nature  des  travaux  auxquels  l'instrument  est  destiné,  d'obtenir  un  degré 
élevé  d'exactitude  :  l'erreur  probable  dans  la  position  des  traits  ne  devra 
pas  dépasser  o", 02. 

Les  formules  ont  été  établies  en  vue  de  ce  résultat;  et,  dans  ce  cas,  la 
durée  du  temps  indiquée  plus  haut  est  celle  qu'exigera  l'exécution  des 
opérations. 

Voici  la  série  des  opérations  à  effectuer.  On  déterminera  d'abord  direc- 
tement, comme  on  le  fait  d'habitude,  les  positions  de  quelques  traits  espa- 
cés également  et  dont  l'intervalle  est  contenu  un  nombre  entier  de  fois 
dans  la  circonférence.  Deux  solutions  sont  données  :  dans  la  première,  on 
prend  pour  points  de  repère,  sur  la  demi-circonférence,  les  vingt  et  une 
divisions  90°,  6o^  120°,  45°,  i35°,  36°,  72°,  108°,  i44°,  3o°,  i5o°,  20°,  4o°, 
80°,  100°,  i4o",  ifio°,  18°,  54°,  126°,  162°. 

La  seconde  solution,  un  peu  plus  rapide,  ne  repose  que  sur  quinze  traits 
fondamentaux:  on  laisse  alors  de  côté  les  divisions  20°,  40°.  80°,  100°, 
i4o°,  160°. 

La  situation  de  l'une  ou  l'autre  série  de  ces  traits  principaux  se  trouve 
déterminée  par  une  méthode  particulière  qui  réalise  le  maximum  de  préci- 
sion avec  le  minimum  d'effort  et  qui,  en  outre,  conduit  à  une  seconde 
série  de  valeurs  de  ces  traits-repères  sur  lesquelles  sont  fondées  ultérieu- 
rement toutes  les  opérations  de  rattachement.  Les  nombres  de  cette 
seconde  série  possèdent,  bien  entendu,  une  même  précision,  mais  peuvent 
être  considérés  comme  absolument  indépendants  les  uns  des  autres. 

Chacune  des  autres  divisions  est  rattachée,  non  pas  seulement  à  l'origine 
du  cercle,  mais  à  toute  l'étendue  de  la  circonférence,  au  moyen  d'un  ensemble 
de  repères  principaux  et  de  telle  sorte  que  l'incertitude  résultant  du  ratta- 
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chement  peut  être  considérée  comme  absolument  néglige.ible.   Pour  deux 

microscopes,  elle  est  égale  ou  légèrement  inférieure  à  ± — '—  =rto",ooj; 

elle  est  encore  plus  faible  si,  pour  l'observation  <les  astres,  on  utilise  quatre 
ou  six  microscopes. 

Dans  les  études  astronomiques,  la  forme  de  la  circonférence  du  cercle 
est  représentée  par  celle  delà  courbe  décrite  après  une  rotation  entière 
de  l'axe  instrumentai,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  de  cette  rotation. 
On  reconnaît  par  suite  que  les  erreurs  physiques  sont  éliminées  autant  que 
possible  parce  que  la  valeur  relative  à  cliaque  division  résulte  de  six  ou 
sept  déterminations  indépendantes,  fondées  sur  des  segments  de  cercle 
les  plus  divers,  et  répartis  sur  toute  l'étendue  de  la  circonférence. 

J'aurai  l'honneur,  dans  une  jM'ochainc  communication,  de  présentera 
l'Académie  quelques  développemeuls  relatifs  à  la  nouvelle  théorie,  avec 
un  exemple  des  formules  qui  s'en  déduisent.  Ces  formules  permettent 
d'ailleurs,  sans  qu'on  soit  oblige  d'entrer  dans  les  détails  de  la  théorie, 
de  se  rendre  immédiatement  compte  de  la  précision  des  résultats  qui  en 
tlécoulent. 


GÉOMÉTRIE   PROJECTIVE.   —  Le  principe  de  correspondance 
pour  une  surface  algébrique.  Noie  de  M.  H. -G.  Zeuthex. 

Dans  ma  Communication  précédente  (8  octobre,  p.  ^Igi)  j'ai  fait,  pour 
plus  de  commodité,  plusieiu-s  reslrictious. 

En  en  éloignant  une  partie  nous  donnerons  une  j)lus  grande  portée  à  la 
formule  démontrée  (G).  En  désignant  par  x  le  nombre  de  points  de  coïn- 
cidence nous  écrirons  celle-ci 

a;  =  a,  4-  xj  -h  -  —  (J  -H  \)k. 

I.  On  peut  y  remplacer  n  par  le  nombre  de  points  d'intersection  des 
courbes  d'un  faisceau  générique  sur  la  surface  donnée  (p  et  en  même 
temps  [î  par  celui  des  points  P,  d'une  courbe  de  ce  faisceau  auxquels 
correspondent  des  points  P^  d'une  aulie  de  ces  courbes.  En  effet,  on  peut 
transformer  la  surface  d'une  manière  birationnelle  en  une  autre  dont  les 
sections  planes  correspondent  à  un  système  linéaire  triple  de  courbes  de  (p 
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qui  contient  notre  faisceau,  et  cela  se  fait  sans  altérer  ni  J  ('  )  ni  a,,  aj,  k 
et  X. 

2.  Les  courbes  c^  servant  à  déterminer  les  points  Po  correspondant  à  un 
point  quelconque  P,  de  <p  peuvent  avoir  des  points  d'intersection  fixes  ou 
se  trouvant  sur  des  courbes  fixes.  Nous  avons  compté  tous  ces  points  au 
nombre  des  a,  points  V^,  en  renvoyant  seulement  à  la  possibilité  de  déter- 
miner à  part  et  de  soustraire  de  x  les  coïncidences  qui  en  résultent.  Or  les 
points  d'intersection  fixes  fourniront  la  même  contribution  à  a,  et  à  x.  On 
peut  donc  négliger  à  la  fois  ces  deux  contributions. 

Supposons  ensuite  que  toutes  les  courbes  c^  rencontrent  une  section 
plane  fixe  l,  en  \j.„  points  et  que  /  devienne  courbe  [j^j-tuple  des  surfaces  y^^, 
lieux  (les  courbes  c^  appartenant  aux  points  P,  d'une  section  plane.  Alors 
au  nombre  des  a.^  points  P,  qui  correspondent  à  un  point  P,  de  /  appar- 
tiendront [J.2  qui  se  trouvent  aussi  sur  /.  A  un  point  Pj  de  /  correspondront 
tous  les  points  d'une  courbe  qui  rencontre  chaque  section  plane,  y  com- 
pris /,  on  ;;.,  points  P,.  Cette  courbe  ne  passe  pas  en  général  par  Po  ;  car 
nous  avons  supposé  qu'il  n'y  ait  aucune  courbe  de  coïncidence.  Selon  le 
principe  de  Cayley-Brill,  /contiendra  donc  (y.,  +  \i..  des  x  points  de  coïnci- 
dence cherchée. 

D'autre  part,  jusqu'à  présent,  nous  avons  compris  les  \^.^  points  qui  se 
trouvent  sur  une  courbe  fixe  /,  au  nombre  a^  [formule  (i)  de  la  précédente 
communication]  et,  dans  notre  détermination  de  p  [formule  (2)],  nous 
n'avons  fait  aucune  exception  des  p.,  «points  d'intersection  de  la  surface  V^ 
avec  la  section  plane  /j  qui  se  trouvent  sur  la  courbe  fixe  /.  Les  points  de 
la  courbe  fixe  /  seront  donc  aussi  dans  l'expression  de  x  représentée 
par  [y.,  +  fAo-  On  peut  donc  les  négliger,  eux  aussi,  à  la  fois  dans  les  deux 
membres  de  notre  formule. 

Grâce  aux  considérations  de  notre  n°  1  on  peut  faire  autant,  si  toutes  les 
courbes  c^  rencontrent  un  certain  nombre  de  fois  une  courbe  fixe  faisant 
partie  d'un  faisceau  générique  de  9.  Bien  entendu,  c'est  de  courbes  de  ce 

faisceau  qu'il  faut  se  servir  alors  pour  déterminer  le  terme  ->  et  en  parti- 
culier des  sections  planes  si  la  courbe  fixe  est  elle-même  une  section  plane. 
Dans  le  cas  oii  la  courbe  fixe  n'appartient  pas  à  un  faisceau  générique  de  la 


(')  Segre,  Iniorno  ad  un  cavalière  délie  superficie  {Torino  Àlli,  vol.  XXXI,  1896, 
p.  485). 
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surface  (par  exemple  si  la  surface  est  du  second  ordre  et  la  courbe  fixe 
une  génératrice  recliligne).  il  faut  déterminer  à  part  les  coïncidences  qui 
ont  lieu  sur  elle. 

3.  En  allant  ensuite  nous  occuper  de  correspondances  admettant  des 
courbes  de  coïncidence  à  côté  des  points  de  coïncidence  isolés,  nous  nous 
tiendrons  du  reste  aux  restrictions  de  la  précédente  Communication;  une 
combinaison  avec  les  généralisations  de  nos  n"'  i  et  2  amènerait,  en  effet, 
des  comi)licalions. 

Notre  point  de  départ  sera  toujours  le  principe  de  correspondance  du 
plan.  Selon  lui  a,  -h  a^  -f-  p  sera  ('),  dans  le  cas  où  il  y  a  une  courbe  de 
coïncidence  (qui  peut  être  composée  de  plusieurs  courbes),  égal  à  la 
somme  du  nombre  des  points  de  coïncidence  isolés,  de  l'ordre  de  la  courbe 
de  coïncidence  et  de  la  classe  de  renvelojjpe  tles  droites  limites  qui  joignent 
les  points  P,  et  Pj  coïncidant  sur  cette  courbe.  Il  est  encore  évident  que 
l'ordre  de  la  courbe  de  coïncidence  est  égal  à  la  différence  ^  —  y  du 
nombre  p  des  points  Pi  d'une  droite  qui  correspondent  à  des  points  P^ 
d'une  autre  et  du  nombre  y  des  couples  de  points  correspondants  qui  se 
trouvent  sur  une  droite  donnée  (-).  Si  ^  =  y  il  n'y  aura  que  des  points  de 
coïncidence  isolés. 

La  dernière  détermination  se  généralise  immédiatement.  Si,  pour  la 
correspondance  des  points  de  la  surface  ç„,  p  désigne  le  nombre  des  points 
P,  d'une  section  plane  donnée  qui  correspondent  à  des  points  Pj  d'une 
autre,  y  celui  des  couples  de  points  correspondants  P,  et  P,  qui  se  trouvent 
sur  une  section  plane  donnée,  P  —  y  sera  l'ordre  j'  de  la  courbe  de  coïnci- 
dence, p  |>  y  la  condition  de  son  existence. 

Afin  de  généraliser  aussi  le  premier  résultat,  il  faut  rai)pliquer  à  la  cor- 
respondance des  droites  OP,  projetant  les  points  P,  de  «p^d'un  point  fixe  O, 
et  des  droites  OP^  projetant  les  points  P^  où  la  courbe  c^  appartenant  à 
P,  rencontre  le  plan  tangent  à  (p„  en  P,,  correspondance  dont  nous  nous 
sommes  ser\  i  dans  la  démonstration  de  notre  jjrécédentc  Communication. 
Si  nous  a[)pIiquons  le  même  procédé  au  cas  actuel  et  en  gardant  les  nota- 
lions,  nous  trouverons  les  mêmes  expressions  de  o-î,  a!,  et  j3' qu'auparavant; 
mais   le  nombre  à    soustraire  de  a,  +  a.!,  +  p'   devra  être    amoindri    du 


(')  Voir  ma  Note  aux.  Comptes  rendus,  t.  LXX.VI1I,  187J4,  [>•  i553. 

{-)  Voir  SiaïuuERT,  Kalkul  (1er  abznlilciideu  Géométrie,  p.  45,  formule  (7).  On 
voit  que  «i-i-ajH-Y  sera  la  soiiiine  du  nombre  des  points  de  coïncidence  et  de  la 
classe  de  ren^veloppe  dont  nous  venons  de  parler  [p.  4'ii  forniule  (2)]. 

C.  II.,  i(jo(i,  2'  Semestre.  (T.  CXLUI,  i\°  16.)  7' 
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nombre  j^  <^^s  points  où  la  courbe  de  coïncidence  de  (p„  rencontre  la 
courbe  de  contact  du  cône  circonscrit  ;iu  sommet  O.  En  effet,  avec  l'arête 
du  cône  qui  passe  par  un  de  ces  y^  points  coïncident  à  la  fois  une  arête  OP, 
et  une  arête  OQ  passant  par  un  des  ra  —  k  points  d'intersection  Q  de  la 
courbe  c^  qui  appartient  à  P,  avec  le  cône,  sans  que  la  même  arête  soit 
une  des  droites  dont  a',  +  «',  -H  fl'  indique  le  nombre.  Les  autres  détermi- 
nations restant  inaltérées,  on  aura,  en  ayant  éganl  à  la  signification  actuelle 
de  a'  4-  a',  -H  (î'  et  en  désignant,  pour  la  correspondance  de  F,  et  Po  sur  <p„, 
par  X  le  nombre  des  points  de  coïncidence  isolés,  par  v  l'ordre  de  la 
courbe  de  coïncidence  et  par  z  l'ordre  du  lieu  des  tangentes  à  (p„  cpii 
réunissent  deux  points  P,  et  P^  coïncidant  sur  cette  courbe, 

a;  +  j  4-  -=  =  a,  +  Ko  +  j^  —  /•  (  J  +  i)  +  Ja. 

La  signification  ties -notalions  sera  illustrée  jtar  l'uppliralion  suivante, 
qui  d'ailleurs  ne  conduit  à  aucun  résultat  nouveau.  Soient  P,  et  V.^  deux 
points  d'intersection  de  (p„  avec  une  droite  passant  par  un  point  fixe.  Alors 

a|  =  a2=«  — I,       Pj  =  «-—«,      k=i,       x  =  o,      y  =  z  =  a,      y,,=in'. 

En  substituant  ces  valeurs  on  retrouve  pour  J  l'expression 

]  =  n—  -îa  -h  3n  —  4- 

4.  Dans  les  cas  où  les  différentes  intersections  des  courbes  c,.  avec  9„, 
et  par  conséquent  aussi  les  différentes  coïncidences,  sont  de  nature  diffé- 
rente, on  peut  grouper  les  termes  de  la  formule  démontrée  d'une  manière 
analogue  à  celle  dont  Cayley  s'est  servi  pour  la  correspondance  des  points 
d'une  courbe  plane  (').  Alors  on  aura 

^i^-  (a,  -^  a,  +  I  +  J«  -  *;  -  /  -  s)  =  k(3  +  l), 

OÙ,  dans  chaque  terme  de  la  somme  2,  les  notations  ont  égard  à  la  corres- 
pondance de  P,  avec  un  point  de  la  surface  où  [v.  des  points  d'intersec- 
tion Pj  de  la  cotube  c^  appartenant  à  P,  sont  réunis.  Si  les  coïncidences  de 
ces  correspondances  sont  connues  à  une  près,  on  peut  se  servir  de  cette 
formule  pour  en  déterminer  celle  de  la  dernière  correspondance.  Il  peut 
arriver  alors  que  celle-ci  appartienne  à  une  valeur  négative  de  /.•. 

(')   Comptes  rendus,  t.  LXll,  i866,  \>.  586  ;  Math,  l'apers,  t.  V,  p.  544* 
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5.  Ici  où  nous  a^  ons  reg.Trdé  la  surface  ç,,  comme  lieu  de  ses  points, 
nous  ne  lui  avons  attribué  aucune  courbe  de  rebroussement,  comme  nous 
aurions  dû  le  faire  s'il  s'était  agi  de  propriétés  de  surfaces  réciproques. 
Dans  la  rechcrclie  aclnelle  il  suffit  de  regarder  une  courI)p  de  rebrousse- 
ment comme  une  courbe  double  qui  est  en  même  temps  courbe  de  contact 
de  tous  les  cônes  circonscrits.  Elle  sera  aussi,  si  ^'^o,  courbe  de  coïnci- 
dence ^-luple. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  la  dialyse  du  sucre  du  sang. 
Note  de  MM.  R.  Lépine  et  Iîoulud, 

Les  physiologistes  ne  s'accordent  pas  sur  la  question  de  savoir  si  le  sucre 
du  sang  [il  n'est  pas  question  ici  du  sucre  virtuel  (^Comptes  rendus,  10  oc- 
tobre 1906)]  est  à  l'état  de  liberté  ou  de  combinaison.  Il  y  a  des  raisons 
théoriques  pour  admettre  la  seconde  alternative,  et,  d'autre  part,  Asher 
vient  de  publier  des  expériences  qui  l'ont  conduit  à  accepter,  sans  ré- 
serves, la  première.  Préoccupés,  depuis  plus  de  deux  ans,  de  cette  ques- 
tion, nous  avons  fait  un  grand  nombre  d'expériences  de  dialyse,  toutes 
instituées  de  la  manière  suivante  : 

On  recueille  aseptiquement,  dans  des  tubes  plongeant  dans  la  glace,  une 
quantité  de  sang  suffisante  pour  obtenir  au  moins  60*^°"  de  sérum.  On  cen- 
trifuge rapidement,  et  l'on  verse  aussitôt  40'^'"'  de  sérum  dans  un  dialyseur 
de  75°"°  de  diamètre  intérieur,  fermé  en  bas  par  une  mince  feuille  de  papier 
parchemin,  qui  a  été  lavé  à  l'eau  bouillante,  pour  enlever  les  pentoses  qui 
peuvent  s'y  rencontrer. 

Le  liquide  extérieur  est  constitué  par  de  l'eau  salée,  à  7  pour  1000, 
bouillie  et  refroidie  à  -f-  4°  environ.  On  dispose  le  dialyseur  de  telle  sorte 
que  les  liquides  extérieur  et  intérieur  soient  exactement  au  même  niveau. 
Au  bout  de  2  heures,  on  dose  le  sucre  :  1°  dans  20™'  de  sérum  témoin, 
conservé  à  la  même  température  basse  que  l'appareil  dialyseur;  2°  dans 
le  liquide  intérieur,  ramené  à  40""',  et  3°  dans  le  liquide  extérieur,  amené 
également  à  40"°',  après  avoir  été  acidifié  et  tenu  un  temps  suffisant  au 
bain-marie. 

On  voit  que  nous  évitons  l'addition  au  sérum  de  toute  substance  capable 
de  le  modifier  (').  Nous  employons  le  sérum,  et  non  le  sang,  pour  éviter 


(')  11  résulte  de  nos  expériences  qu'il  faut  se  garder  de  l'emploi  du  fluorure  de 
sodium,   parce   qu'il  modifie  le  sérum,   Ainsi,  nous  avons  dit  {Comptes  rendus, 
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la  glycolyse,  et  nous  opérons  à  basse  température  pour  entraver  le  déve- 
loppement des  microbes.  A  cette  température  nous  n'empêchons  pas  la 
formation  de  sucre  nouveau,  aux  dé|)ens  du  sucre  virtuel  du  sérum.  Aussi 
dosons-nous  le  sucre,  dans  le  témoin,  en  même  temps  que  dans  les  liquides 
intérieur  et  extérieur.  En  raison  de  la  pénéLratioii  d'une  certaine  quantité 
d'eau  dans  l'intérieur  du  dialyseur,  condition  favorable  à  la  formation  du 
sucre  dans  le  sérum,  il  est  probable  que  celle-ci  est  moindre  dans  letémoin. 
Mais  cela  n'a  pas  d'importance,  quant  à  l'objet  de  notre  recherche,  qui  est 
le  rapport  du  sucre  existant  dans  les  liquides  intérieur  et  extérieur. 

Quand  le  sérum  introduit  dans  le  dialyseur  est  bien  frais,  et  appartient 
à  un  chien  sain  et  neuf,  on  ne  trouve  pas  de  sucre  dans  le  liquide  extérieur; 
et,  dans  le  sérum,  on  obtient  sensiblement  la  même  quantité  (pour  lono) 
que  dans  le  témoin,  ou  bien  une  quantité  plus  forte,  pour  le  motif  rappelé 
plus  haut.  Si  le  chien  n'est  pas  neuf,  une  notable  quantité  de  sucre  peut 
passer  dans  le  liquide  extérieur  : 

Chien  2311,  ayant  servi  à  diverses  expériences,  et  saigné  plusieurs  fois  les  jours 
précédents  : 

POUVOIR    RÉDUCTEUR. 

Avant.      I      Après.  acide  glyguponique  B. 

ChaufTage  de  l'extrait  de  sang  Quantité 

(  en  présence  de  l'acide  lartriqne). ~»». ■— ■ 

—  — -^ ^— ^ — .  absolue.      pour  loo. 

Sérum  témoin o ,  84  0,88  o ,  o4  4  ;  5 

Liquide  intérieur 0,70  O178  0,08  10 

Lujuide  extérieur 0,12  0,12  o 

La  dialyse  est  dans  ce  cas  de  i3  pour  100  des  matières  sucrées. 
On  observe  aussi  la  dialyse  du  sucre,  si  le  sérum  n'est  pas  frais,  alors 
même  que  le  chien  était  sain  et  neuf. 

Chien  2292.  —  Le  sucre  du  sérum  frais  n'a  pas  dialyse.  On  conserve  12  heures  un 
échanlillûn  de  ce  sérum.  Au  bout  de  ce  temps,  on  en  introduit  40'^'"'  dans  le  dialyseur  : 

Sérum    témoin 1,10  1,27  0,17  1 3 

Liquide  intérieur 0,89  Oi99  0,10         lo 

Lu] uide  extérieur 0,22  0,28  0,06         .21 

17  juillet  1900)  que,  dans  des  cas  d'ailleurs  exceptionnels  d'intoxication  alcoolique,  le 
teneur  des  globules  en  sucre  pouvait  dépasser  celle  du  plasma.  Dans  ces  cas,  le  sang 
avait  été  fluoré.  Or,  ayant  depuis  répété  plusieurs  fois  ces  expériences  chez  des  chiens 
également  intoxiqués,  mais  sans  fliiorer  le  sang,  nous  n'avons  plus  observé  cet  excès 
de  sucre  dans  les  globules.  Il  était  donc,  selon  toute  piobalsilité,  artificiel,  et  dû  à 
l'addition  do  fluorure  au  sang. 
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La  dialyse  a  été  de  22  pour  100  des  matières  sucrées. 
On  administre  alors  au  chien  de  la  phloridzine.  Quelques  heures  plus 
lard  on  le  saigne  et  l'on  fait  une  nouvelle  dialyse  avec  du  sérum  frais. 

Scriiiii   tcmniii 0,60  0,60  o 

Liquide  intérieur 0,60  o,Go  o 

—       extérieur o  o 

Celte  expérience  suffit  pour  prouver  que  le  sucre  du  sang,  après  l'in- 
toxication phloridzique,  ne  dialyse  pas  ipso  fado  mieux  qu'à  l'état  normal. 
Mais,  dans  les  cas,  d'ailleurs  peu  fréquents,  où  l'intoxication  phloridzique 
s'accompagne  d'hyperglycémie,  par  suite  de  la  formation  de  sucre  nou- 
veau ('),  ce  dernier  passe  dans  U;  li.juide  extérieur. 

Chien  2502,  bien  portant,  poids  aj''^.  On  lui  injecte  sous  la  peau  oS,25  de  pliiorid- 
zine  dissoute  dans  de  l'alcool.  Une  heure  après,  le  sang  de  la  veine  rénale  ayant  iR,36 
de  sucre,  il  s'en  forme  encore  beaucoup,  aux  dépens  du  sucre  virtuel,  pendant  la  dé- 
fibrination  ;  d'où  les  valeurs  sui\  antes  : 

Sérum  témoin 2,16  2,3o  o,i4  6 

Liquide  intérieur i,']5  1,87  0,12  6,4 

—  extérieur 0,40  0,42  0,02  4i7 

Il  a  dialyse  27  pour  100  des  matières  sucrées. 

L'hyperglycémie,  dans  ce  dernier  cas,  était  exceptionnellement  forte. 
Dans  plusieurs  autres  cas  d'intoxication  phloridzique,  avec  une  hypergly- 
cémie moindre,  nous  avons  pu  également  constater  la  dialyse  du  sucre. 

Voici  un  cas  d'intoxication  par  l'alcool  : 

CuiEN  2293,  ayant  ingéré  une  dilution  de  3""', 8  d'alcool  étliylique  absolu,  par  kilo- 
gramme. Saignée,  6  heures  après  l'ingestion  : 

Sérum  témoin ',09  i,3o  0,21  16 

Liquide  intérieur '  jOQ  i,25  0,16  i3 

—  extérieur o,4o  o,49  Oj09  '8 

Dans  ce  cas,  grande  formation  de  sucre  aux  dépens  du  sucre  virtuel.  En 
effet,  1,25 -f- 0,49 >  i,3o.  La  dialyse  est  de  28  pour  100  des  matières  su- 
crées. 


(')  Nous  avons  autrefois  montré  que  le  pouvoir  glycolytique  du  sang  est  augmenté 
dans  l'intoxication  phloridzique.  L'hy])erglyccinie  ne  peut  donc  tenir  qu'à  une  hyper- 
glycogénie  excessive. 
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Dans  le  cas  suivant,  l'hyperglvcémie  est  consécutive  à  une  infusion  intra- 
veineuse de  3o"°'  par  kilogramme  d'eau  salée  : 

Sértim  témoin i , 36  '  ! Sg  o,o3  2 

Lùjuide  intérieur 1,18  1,26  0,08  6 

—  extérieur 0,24  0,28  0,08  1/4 

La  formation  de  sucre  est  aussi  1res  considérable  dans  ce  cas.  En  effet, 
1 ,  26  +  o,  28  ;>  1 ,  39.  La  dialyse  est  de  20  pour  100  des  matières  sucrées. 

Enfin,  voici  un  cas  d'hyperglycémie  colossale  due  à  l'influence  combinée 
de  l'ablation  du  pancréas  et  d'une  infusion  intra-veineuse  d'eau  salée  : 

CniEN  2278  bis,  24  heures  après  l'ablation  du  pancréas  el  l'infusion  intra-veineuse 
de  20"^™'  d'eau  salée  : 

Sérum  témoin 6,74  6,76  0,01 

Liquide  intérieur 4)68  4)70  0,02  o,4 

—  extérieur 2,11  2,43  o,32  i3 

La  dialyse  atteint  ici  33  pour  100. 

Dans  ce  dernier  cas,  ainsi  que  chez  le  chien  précédent,  la  proportion 
d'acide  glycuronique  B  est  assez  forte  dans  le  liquide  extérieur.  D'autres 
fois,  elle  y  est  faible,  ou  même  nulle.  Ainsi,  certaines  conjugaisons  glycu- 
roniques  sont  facilement  dialysables,  et  pas  d'autres. 

En  résumé,  le  sucre  du  sérum  normal  ne  dialyse  pas,  dans  les  conditions 
où  nous  nous  sommes  placés.  Mais  il  dialyse  dans  beaucoup  de  cas  anor- 
maux, notamment  quand  le  sérum  renferme  du  sucre  de  nouvelle  for- 
mation. Ces  faits  sont  en  faveur  de  l'idée  qu'à  l'état  normal  le  sucre  n'est 
pas  libre  dans  le  sang.  Or,  s'il  est  combiné,  même  très  lâchement,  aux  ma- 
tières albuminoïdes,  on  comprend  qu'il  ne  puisse  passer  facilement  dans 
l'urine. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Psychologie  du  nombre  el  des  opérations  élémentaires  de  V Arithmétique, 
par  S.  Santerre,  avec  une  préface  par  le  D"^  Pierre  Janet.  (Présenté 
par  M,  de  Lapparent.) 
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GÉOMÉTRIE    INFINITÉSIMALE.   —   Sur  la   Iransfonnalion    de   M.    Darboux 
et  l'équalion  fondamentale  des  surfaces  isolhermiques.  Note  de  M.  Rudolf 

ROTIIE. 

Dans  la  Note  suivante  je  vais  montrer  une  relation  remarquable  qui 
existe  entre  la  transformation  de  M.  Darboux  des  surfaces  isothermiques  et 
une  certaine  équation  auK  dérivées  ])artielles  du  quatrième  (nxlre  dont 
dépend  la  détermination  ties  surfaces  isothermiques.  La  transformation  est 
donnée  par  le  théorème  suivant  que  l'on  doit  à  M.  Darboux  (')  : 

Si  les  deux  nappes  d'une  enveloppe  de  sphères  sont  représentées  l'une  sur 
l'autre  d'une  manière  conforme  par  leurs  lignes  de  courbure,  elles  sont  des 
surfaces  isothermiques. 

I/émineut  géomètre  a  démontré  que  la  recherche  analytique  de  cette 
question  conduit  au  système  suivant  il'équations  [système  différentiel  fon- 
damental, d'après  la  notation  de  M.  Bianchi  (-)]  : 


(0 


(2) 


(3) 


(4) 


à?  "     "' 

-rr  — Hç,, 

do    "^       c/p,      ''' 
^  _  6>losH.^ 

^  -i 

i);.    ~  H' 

àj^ ?^ 

()?,  ~        H' 


(')  G.  Darboux,  Sur  la  défonnalinn  des  surfaces  du  second  degré  et  sur  les  sur- 
faces isol/iernitrjuf's  (Comptes  rendus,  i.  CXXVIII,  1899,  p.  lagg). 

(*)  L.  liiANciii,  Riccrclie  suite  superficie  isoterme  e  sulla  deforinazioiie  dellc  //ua- 
driclie  (A/inali  de  Matematica,  3'  série,  t.  XI,  igoS,  p.  98). 
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(5) 


-T—    =   H  Wff rp   +  ^1  H  f^-   — 

àp,  H  -     ^ 

(6)  ^.^  +  ^'^  +  ^;  = 

en  cio.sigiiiint  par  p,  p,  les  paramètres  isolhermiques  (ies  lignes  de  courbure 
et  par  r, ,  r^  les  courbures  principales  de  l'une  des  deux  nappes  (J),  dont 
le  carré  de  l'élément  linéaire  s'exprime  par  la  formule 

de  plus,  lî,  \,  [;-,  1,  E,  signifient  les  fonctions  inconnues  et  m  une  constante 
arbitraire.  Les  formules 

donnent  les  grandeurs  correspondantes  de  la  seconde  nappe  (J*). 

M.  Bianchi  a  désigné  cette  transformation  par  D^  et  remarqué  (')  que, 
l'existence  du  système  de  M.  Darboux  supposée,  il  y  a  une  surface  isother- 
mique (j)  tout  à  fiiit  différente  de  (J*)  dont  l'élément  linéaire  est  déter- 
miné par  la  formule 

(7)  ds'='^{d^^.vdf^), 

les  courbures  principales  étant  données  par  les  équations 

(8)  r^  =  [J.  -f-  \i\ ,  r.,  =  11. -h  Ir,. 

La  transformation  qui  effectue  le  |)assnge  de  la  surface  (J)  à  la  surface  (J) 
est  désignée  par  T,„  et  nommée  associée  à  la  transformation  de  M.  Darboux. 
En  vue  des  recherches  ultérieures,  je  rappelle  encore  la  transforma- 
tion C  bien  connue  de  Christoffel,  qui  conduit  à  une  surface  isolher- 
mique  (J')  dont  l'élément  linéaire  est  déterminé  par  la  formule 


<^^"=îp(4'  +  <°') 


(')  L.  Bianchi,  Coinplementi  aile  ricerche  sulle  superficie  isolcrme  {Anitali  di 
Matemalica,  3'' série,  t.  XI,  igoS,  p.  gS). 
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et  dont  les  courbures  priacipnles  sont  données  par  les  équations 

(9)  r;  =  HV,,        r;  =  -iiv,. 

M.  Bianchi  a  démontré  la  relation  symbolique 

D    —  T   CT  ' 

d'après  laquelle  la  transformation  D^^,  se  réduit  à  l'associée  et  celle  de 
Christoffel. 

On  sait  que  la  détermination  des  surfaces  isothermiques  les  plus  géné- 
rales dépend  de  l'intégration  d'une  équation  aux  dérivées  partielles  du 
quatrième  ordre.  En  introduisant  les  fonctions 

R  =  H(r, -r,),  R'=H(r,  +  r,) 

et  en   me   servant  des  abréviations   S(z')=:--, — ^  de  M.   Darboux  et 

^    ■'       z  apopi 

A:- = -r^  +  yr'   j ''•'   démontré,   dans   ma    thèse   de   Doctorat    ('),    que 
l'équalion 


S 


ou 


(=Alog.-Hl.')  =  J^(i) 

A4^(z)  H p4-^  =  0 

^    ■'         1  op  ap^ 

a,  pour  toute  surface  isolhermique,  les  intégrales  5  =  R  et  z  =  R'  et  peut 
être  considérée  comme  l'équation  du  problème  des  surfaces  isothermiques. 
M.  Ciilapso,  qui  l'a  retrouvée  il  y  a  quelques  années,  la  nomme  Véquation 
fondamentale  (-). 

Supposé  qu'on  ait  trouvé  une  solution  z  =  R  de  l'équation  fondamen- 
tale, il  y  a  une  infinité  de  surfaces  ayant  commune  la  solution  z=^W.;  je 
les  appelle  des  surfaces  associées  à  la  solution  s  =  R  ;  par  exemple,  les  sur- 
faces liées  par  une  transformation  de  Christoffel  sont  associées,  puisque 

(')  R.  HoTUE,  Untersuchungen  iïbcr  die  Tlieoric  dcr  isothermen  Flàcheii  [Inati- 
gural-Disser talion ,  Berlin  (Mayer  et  Mijller),  1897]. 

(')  P.  Calapso,  Sulla  superficie  a  linee  di  curvatura  isoterme  {Rendiconti  de! 
Circolo  maleinatico  di  Palermo.  t.  XVII,  1908,  p.  275).  Voir  aussi  le  Mémoii-e  du 
même  auteur  Alcane  superjicie  di  Guichard  e  le  relative  Irasfonnazioni  {Annali  di 
matematica,  3"  série,  t.  XI,  igoS,  p.  201). 

C.   R.,  igofi,  -i-  Semestre.  (T.  CXLIII,  N«  16.)  7^ 
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cette  transformation  ne  fait  que  changer  R  en  R'  et  R'  en  R,  comme  les  for- 
mules (g)  le  montrent.  De  même  on  reconnaît  aisément,  au  moyen  des 
formules  (8),  que  les  sut  faces  liées  par  la  transformation  associée  sont 
aussi  associées  au  sens  de  la  définition  précédente. 

La  relation,  annoncée  plus  haut,  entre  les  transformations  et  l'équation 
fondamentale,  s'énonce  maintenant  par  la  proposition  suivante  : 

Etant  donnée  une  surface  isothermique,  toutes  les  surfaces  associées  en  pro- 
viennent par  l' application  de  la  transformation  associée  ou  de  la  transforma- 
tion de  Christoffel. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  solutions  uniformes  de  certaines  équa- 
tions fonctionnelles.  Note  de  M.  Fatou,  présentée  par  M.  Appell. 

Soit  6 (m)  une  fraction  rationnelle  de  degré  q'^i;  posons  m,  =  0(m), 
M„=  6(«„^,)  et  soit  a  une  racine  de 

(,)  ,,_6(«)^o  [|6'(a)|<.]. 

Il  existe  alors  un  cercle  (]  :  |  m  —  a  |  =  r,  tel  que,  pour  u  intérieur  à  C, 
on  ait  : 

\u^  —  c/.\<:^k\u — a|,  lim«„=a  (/{•<^i). 

Si,  au  contraire,  |0'(a)|  >  i,  u„  ne  peut  pas  tendre  vers  «  (').  Mais  lors- 
qu'on fait  décrire  à  u  le  plan  complexe  tout  entier,  la  délimitation  des 
domaines  de  convergence  correspondant  aux  divers  points-racines  de  (i) 
est  généralement  difficile.  L'étude  de  certains  cas  particuliers  montre 
qu'effectivement  les  frontières  sont  en  général  de  nature  compliquée. 

L  Supposons  que  l'équation  (i)  ait  une  seule  racine  vérifiant  la  condi- 
tion I  6'(a)  I  -^  I,  soit  a  =  o.  Supposons  que  C  puisse  être  choisi  assez  grand 
pour  renfermer  à  son  intérieur  tous  les  points  critiques  de  la  fonction 
algébrique  inverse  de  6(;<).  Supposons  en  outre  (bien  que  cela  ne  soit  pas 
indispensable)  que  ^{u)  soit  nulle  à  l'infini.  Soit  E„  l'ensemble  des  points  u 
tels  que  l'on  ait 

I  "!>'•.        I  «(!>'■.        •••.        I  ««-)!>'•,        \un\  =  r,        |«„+i|<^,        •.., 

E,j^,    est   contenu   dans  E„;    E„  est   l'ensemble  des   points    intérieurs   à 

C)  Cf.  KoENiGS,  Sur  les  équations  fonctionnelles  {Comptes  rendus,  décembre  i884). 
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q^  courbes  fermées  r„  complètement  extérieures  les  unes  aux  autres  : 
cliJique  courbe  r„  renferme  à  son  intérieur  le  même  nombre  </  de 
courbes  r,,^.,.  Si  l'inégalité 

|0'(«)|>A>i 

est  vérifiée  pour  les  points  de  r„,  à  partir  d'un  certain  rang,  on  sera  certain 
que  la  longueur  de  chacune  de  ces  courbes  tend  vers  zéro;  l'ensemble  E, 
limite  de  E„,  est  alors  un  ensemhSc  parfait ,  partout  discontinu  ;  ii„  tend  vers 
zéro,  sauf  quand  le  point  initial  appartient  à  E  ('). 

Ce  fait  se  présente  i)oiiiO(M)  =  — ,  — ,  — (m  ">  2), Pour 

toutes  ces  fractions  6(m),  Ica  équations  fonctionnelles 

F[9(«)J  =  F(m)+«, 

F[0(,/)|  =  0'(o)F(«)         [siO'(o)^o] 

et   quelques    autres   (iipparlenant   aux    types   d'équations    étudiées    par 
M.  Rœnigs)  admettent  des  solutions  régulières  pour  u  =  o,  uni/ormes  dans 
tout  le  plan  et  méromorphes  sauf  aux  points  d'un  ensemble  parfait  discontinu. 
L'équation 

F[0(«)]  =  cF(«), 

c  étant  une  constante  quelconque,  aura  aussi  des  solutions  uniformes  sans 
coupure,  mais  avec  un  point  essentiel  à  l'origine. 

Comme  application,  considérons  l'algorithme  suivant;  soient  a  et  6  deux 
nombres  quelconques;  posons 

a-+-  b  ,  a'-+  b- 

a,=  — -— ,  6,= 


a  -\-  b 


l^\              A    _  "1  +  '^î 
'  "1 —   T' ■ 


L'étude  de  la  convergence  des  a„,  b„  se  ramène  à  celle  des  «„  liés  par  la 

h' 

relation  :  «„+,  =  — ^-  On  trouve  ainsi  que  a„  et  è„  tendent  toujours  vers 

une  même  limite  :  M  (a,  b)  =  M(/',  a). 

Si  l'on  pose  :  M(r,  z)  =  9(3),  l-t  ibnclion  ç  vérifie  les  équations  fonc- 


(')   Il  esl  clair  quL'  E  renferme  les  aiUécéi/enis  el\ei  conscrjne/iis  du  tous  ses  poinls; 
d'ailleurs  E  contient  évidemment  tous  les  ^onili  périodiques  autres  ijue  zéro. 
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tionnelles 

?(-)  =  ^?(^)' 

■2(i4-^^)-| 


?(-") 


(1  +  ;)^ 


Cette fonclion  est  holomorphe  à  l'origiae  et  dans  le  demi-plan  R(2)  >  o. 
Elle  a  comme  points  singuliers  une  infinité  de  pôles  simples  et  les  points 
limites  de  ces  pôles  qui  forment  un  ensemble  discontinu  E;  au  voisinage 
des  points  de  E,  cp(-)  est  complètement  indéterminée. 

II.  Supposons  qu'il  y  ait  plusieurs  points  limites;  on  aura  alors  des 
régions  de  convergence  séparées  par  des  lignes.  En  général,  ces  lignes  ne 
seront  pas  analytiques. 

Il  suffit  pour  s'en  assurer  de  prendre  l'exemple  simple  0(m)  = 

On  démontre  que  m„  tend  vers  zéro  ou  vers  l'infini  dans  deux  régions  sépa- 
rées par  une  courbe  r,  symétrique  par  rapport  à  l'axe  réel  et  possédant  la 

transformation  simplement  rationnelle  en  elle-même  :  U  =: T  étant 

supposée  avoir  une  équation  de  la  forme 

u  =  ?(«)  (z/  =  a;  -t-  iy,  u  ^  x  —  iy) 

où  <p  est  analytique,  la  considération  des  deux  équations 

(p[e(«)]  =  6[?(«)], 

que  «p  devrait  vérifier,  permet  de  tléiuontrer  que  l'on  aboutit  à  une  contra- 
diction ('). 

Les  équations  fonctionnelles  considérées  plus  haut  auront,  pour  ce 
choix  de  la  fonction  6,  des  solutions  uniformes  pour  lesquelles  r  est  une 
coupure. 

Ainsi,  des  équations  fonctionnelles  simples  conduisent  à  introduire  des 
transcendantes  uniformes  possédant  des  ensembles  parfaits  discontinus 
de  singularités,  ou  des  coupures  non  analytiques.  On  sait  d'ailleurs  que 
des  faits  analogues  se  présentent  déjà  dans  la  théorie  des  fonctions  auto- 
niorphes. 

(')  Les  raisonnements  employés  s'appliquent  d'ailleiu-s  à  des  cas  plus  généraux. 
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CHIMIE   PHYSIQUE.  —  La  mécanique  de  l' ionisation  par  solution. 
Note  de  M.  Gistave-D.  IIin'richs.  (Extrait.) 

...  Il  faut  étudier  la  mécanique  de  l'acte  de  solution.  C'est  ce  que  j'ai  fait 
ces  deux  dernières  années,  et  voici  le  résultat  général  de  C(;  travail. 

Comme  la  question  des  charges  électriques  est  dominante,  il  faudra  bien 
se  rappeler  que  l'eau  pure  n'est  point  conductrice,  mais  plutôt  isolante, 
d'après  les  recherches  de  Kohirausch.  De  plus,  il  faut  bien  comprendre  (') 
que  dans  l'état  liquide  les  molécules  tournent  autour  de  leur  axe  naturel 
pour  lequel  le  moment  d'inertie  est  minimum;  c'est  communément  l'axe 
géométrique  le  plus  long. 

Considérons  le  cas  le  plus  simple  et  le  plus  commun  :  la  solution  du  sel 
dans  l'eau,  à  la  température  ordinaire  (-). 

Si  l'on  ajoute  un  peu  de  sel  pulvérisé  à  une  quantité  considérable  d'eau, 
le  solide  disparaît;  on  a  une  solution  du  sel.  Comment  les  molécules  du 
sel  ont-elles  acquis  la  rotation  de  l'état  liquide  à  plusieurs  centaines  de 
degrés  de  température  au-dessous  de  leur  point  de  fusion? 

Evidemment  les  molécules  du  sel  ont  été  séparées  l'une  de  rautre  par  la  trituialion 
des  molécules  de  l'eau  en  rotation  rapide;  puis  elles  ont  été  entraînées  par  le  même 
mouvement  des  molécules  de  l'eau.  C'est  donc  le  travail  mécanique  des  molécules  de 
l'eau  qui  fait  la  solution;  l'abaissement  de  température  ou  la  chaleur  latente  de  fusion 
est  l'expression  de  la  diminution  de  la  vitesse  angulaire  de  rotation  des  molécules 
actives. 

On  comprendra  par  là  aisénienl  les  faits  communs  de  solution  :  la  saturation,  l'in- 
fluence de  la  température  initiale;  que  presque  tous  les  sels  ont  quelque  solubilité 
dans  l'eau,  même  le  chlorure  d'argent;  l'influence  déterminante  de  la  forme  des  molé- 
cules du  menstrue  aussi  bien  que  du  solide,  ce  qui  fait  qu'il  n'y  a  presque  aucun  cas  de 
solution  qui  soit  exactement  identique  avec  un  autre.  Il  ne  sera  point  nécessaire  ici  de 
considérer  ces  conditions  élémentaires. 

Mais  le  frottement  des  molécules  du  solide  par  les  molécules  rotatoires 
de  l'eau,  isolant  électrique,  produira  de  l'électricité  statique.  Les  deux 
électricités,  positive  et  négative,  sont  produites  en  quantités  exactement 

(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  LXXVI,  1878,  p.  iSSj;  t.  CXIII,  1891,  p.  468.  —  Dei- 
tràge,  1879,  (édit.  Leipzig,  1892,  p.  3-8).  —  Tlie  Melkod  of  fjuanlitatU'c  induction, 
Davenport  and  Leipzig,  1872,  p.  36. 

(')  Au  rouge,  le  sel  devient  llcjulde  par  la  chaleur  seule. 
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égales.  Cette  électricité  ne  pouvant  s'échapper  à  travers  l'eau  isolante,  les 
deux  atomes  de  la  molécule  du  sel  en  sont  chargés  :  l'atome  de  sodium 
reçoit  l'électron  positif;  l'atome  de  chlore,  l'électron  négatif.  Par  cet  acte  la 
combinaison  chimique  de  ces  deux  atomes  est  dissociée  et /e*  deuxatomes, 
chacun  chargé  d'un  électron,  sont  devenus  des  ions. 

Si  la  solution  est  assez  diluée,  chaque  molécule  du  sel  est  entourée  d'un 
très  grand  nombre  de  molécules,  d'eau  non  conductrice  ;  donc  les  ions  pro- 
duits seront  bien  isolés  et  pourront  se  mouvoir  assez  librement  sans  perdre 
leur  charge  électrique.  Mais  si  par  la  solution  de  plus  de  sel  le  nombre 
de  molécules  d'eau  pour  chaque  molécule  de  sel  est  diminuée,  l'isolation 
moléculaire  des  ions  diminuera  aussi;  c'est-à-dire  que  le  pour  loo  des 
molécules  en  solution  qui  sera  ionisé  diminuera  rapidement  avec  la  con- 
centration de  la  solution.  //  n'y  aura  ionisation  complète  qu'en  solution  très 
diluée. 

Voilà  le  fondement  posé  de  la  mécanique  de  l'ionisation  par  solution 
simple.  La  rotation  des  molécules  du  menstrue  effectue  la  solution  et  l'io- 
nisation en  même  temps.  Donc  V hypothèse  d' Arrhénius  est  devenue  un  théo- 
rème démontré  de  la  mécanique  moléculaire. 

De  même,  toute  la  chimie  moderne  des  solutions  est  devenue  une  confir- 
mation de  la  rotation  des  molécules  des  liquides  autour  de  leur  axe  naturel 
à  moment  d'inertie  minimum.  Enfin,  les  difficultés  assez  nombreuses 
offertes  aux  chimistes  modernes  par  les  solutions  non  diluées  sont  dissipées 
par  cette  étude  plus  étendue, 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  fonctions  chimiques  des  textiles. 
Note  de  M,  Léo  Vignon,  présentée  par  M.  H,  Moissan. 

J'ai  démontré  {Comptes  rendus,  lo  février,  23  avril  1890)  que  si  l'on 
immerge  la  soie,  la  laine  et  le  coton  dans  des  liqueurs  acides  alcalines  ou 
salines  de  composition  connue,  placées  dans  le  calorimètre,  on  constate 
qu'il  se  produit  des  phénomènes  thermiques  nets,  constants  et  mesu- 
rables. 

Les  nombres  obtenus  prouvent  que  la  laine  et  la  soie  possèdent  des  fonc- 
tions acides  et  des  fonctions  basiques,  tandis  que  le  coton  n'accuse  que  des 
fonctions  acides  faibles. 

Les  recherches  faites,  dans  ces  dernières  années,  sur  la  constitution 
des  matières  alburainoïdes  et  de  la  cellulose  ont  confirmé  ces  déductions. 
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Elles  ont  établi  en  effet  qu'au  point  rie  vue  chimique  les  textiles  animaux 
(levaient  être  considérés  comme  des  acides  aminés  et  les  textiles  végétaux 
comme  des  alcools  (^Comptes  rendus,  28  septembre  1898). 

La  question  présentant  une  grande  importance  pour  la  Chimie  des  textiles 
et  la  théorie  de  leurs  nombreuses  ap[)licalious  (teinture,  impression,  etc.), 
j'ai  repris  l'étude  de  la  détermination  des  fonctions  des  textiles  envisagées 
comme  molécules  chimiques. 

Dans  ce  but,  des  écheveauxde  textile  de  poids  connu  ont  été  laissés  pen- 
dant I  heure  à  la  température  ordinaire  dans  des  solutions  aqueuses  à 
I  pour  100  et  à  i  pour  1000  d'acides,  de  bases  et  de  sels  neutres. 

On  a  dosé  dans  les  solutions  les  acides,  les  bases,  les  sels  neutres  ai'ant  et  après 
l'action  du  textile  et  l'on  a  pu  déterminer  ainsi  : 

K  poids  en  grammes  d'acide,  de  base  ou  de  sel  neutre,  dans  loos  de  la  solution  arant 
traitement; 

K,  poids  d'acide,  base,  sel  en  grammes  dans  loos  de  la  solution  après  contact  avec 
le  textile  ; 

Kj  poids  d'acide,  base,  sel  en  grammes,  y?xe  par  1006  de  textile  traité  (non  compris 
l'acide,  base  ou  sel  d'imprégnation). 

J'appelle  le  rapport  j— =  coefficient  de  partage  de  l'acide,  base  ou  sel  entre  le  textile 

et  l'eau. 

Les  textiles  dégraissés  ont  été  complètement  épuisés  à  l'eau  distillée  avant  les  dé- 
terminations. Voici  les  résultats  : 

1°  Action  des  acides  (SO'Il-). 

Textile  :  environ  10».  Textile  :  environ  101-'. 

SO*H-  à  I  pour  100  :  4oo'-'-  SO'H'  :'i  1  pour  1000  :  '|oo». 

Poids  Poids 

du  k,                 du  K, 

Textile.                textile.         K.            K,.  K,.  iï,  '  textile.  K.  K,.  Kj.  K,' 

Soie  écrue to  i.oi5  0,909  2,169  '-i^G           9,92  O1O98  o,o.')4  1,77  32,77 

Soie  décreusée .       8,63  i,oi5  0,980  i>379  i,4o  10, 3o  0,098  0,070  1,06  i4)93 

Coton 9,12  i,oi5  1,016  nul  nul             g,i3  0,098  0,09;")  nu!  nul 

Laine 9,85  i,oi5  0,902  4i379  4,85          9,70  0,098  0,026  2,90  111, .5 

2°  Action  des  bases  [Ba(OH)-]. 

Textile  :  environ  i(>«.  Textile  :  environ  loft. 

l}a(OH)"  à   I  pour  loo  :  35os.  Ba(Oll)'-  ù  i  pour  1000  :  35ob. 

Poids  Poids 

du  K,                   du  Kj^ 

Textile.              textile.  K.             K,.            Kj.           KJ'  textile.  K.             K,.            K^.             K,' 

Laint;  . . . .      10,16  1,1  o3     0,853     4,916     0,76  9,78  0,1  o5     0,037     2,379    64,5 

Coton....       9,jj  i,io3     1,026    2,673     2,60  9,53  o,io5    0,094    o,38S      4)'27 
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Pour  éviter  la  carbonatalion  de  la  baryte,  les  échantillons  de  tevtile  et  la  solution 
barvlique  ont  été  secoués  pendant  i  heure  à  l'agitateur  mécanique  dans  un  poudrier 
de  verre  bouché  à  l'émeri. 

3°  Action  des  sels  neutres  (NaCl). 

Des  essais  faits  dans  les  conditions  précédentes  avec  le  coton,  la  laine  et 
les  solutions  au  centième  et  au  millième  de  chlorure  de  sodium,  ont 
montré  qu'il  n'y  avait  aucun  changement  dans  la  concentration  du  chlo- 
rure de  sodium  après  l'immersion  des  textiles. 

Comme  terme  de  comparaison,  j'ai  répété  les  expériences  précédentes  avec  du 
charbon  de  bois  pulvérisé,  complètement  épuisé  par  l'eau  distillée,  puis  séché.  loe  de 
charbon  de  bois  pulvérisé  ont  été  mis  en  contact  et  agités  pendant  i  heure  avec  des 
solutions  d'acide  sulfurique,  de  baryte,  de  chlorure  de  sodium  à  i  pour  loo 
et  I  pour  looo.  Les  résultats  ont  été  négatifs  dans  tous  les  cas.  La  présence  du 
charbon  n'a  modifié  en  rien  l'état  d'équilibre  des  solutions.  K„  est  nul. 

Il  ressort  de  ces  expériences  qu'en  présence  de  l'eau  : 

1°  Les  textiles  doivent  être  envisagés  indépendamment  de  leur  structure 
filamenteuse  et  du  développement  de  leur  surface  qui  leur  donne  les  pro- 
priétés des  corps  poreux  {Comptes  rendus,  4  juillet  1898),  comme  des 
molécules  chimiques  spécifiquement  actives; 

1°  Les  textiles  animaux  ont  des  fonctions  chimiques  acides  et  basiques; 

3°  Les  textiles  végétaux  sont  privés  de  fonctions  basiques  et  possèdent 
des  fonctions  acides  faibles  comparables  à  celle  des  alcools; 

4°  Les  corps  poreux  comme  le  charbon  de  bois  pulvérisé  sont  inertes  au 
point  de  vue  chimique. 

En  outre,  une  conclusion  curieuse  se  dégage  de  l'action  des  textiles  sur 
les  solutions  acides  basiques  ou  salines  de  concentration  différente. 

L'activité  chimique,  acide  ou  basique,  des  textiles  augmente  avec  la  dilu- 
tion de  la  solution  aqueuse.  Les  variations  du  rapport  ^  le  prouvent.  Cette 

activité  chimique  est  donc  liée  à  la  dilution  et,  par  suite,  à  l'ionisation  des 
solutions  employées.  Elle  explique  l'épuisement  de  certains  bains  de  tein- 
ture par  les  textiles. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Condensation  des  nitriles  acèlylèniques  avec  les 
aminés  Méthode  générale  de  synt/irse  de  nitriles  acryliques  ^-substitués 
^-aminosubstilués.  Note  de  MM,  Ch.  Moubeu  et  I.  Lvzexnec,  présentée 
par  M.  H.  Moissan. 

Si  l'on  met  en  contact  un  nitrile  acétylénique  R  —  C^C  —  C^Az  avec 
une  aminé  primaire  ou  secondaire  grasse,  une  vive  réaction  ne  tarde  pas 
à  se  déclarer,  qui  se  manifeste  par  un  échaufiement  notable  du  mélange. 
Il  est  bon,  étant  donnée  la  violence  de  l'attaque,  de  diluer  les  deux  corps 
réagissants  dans  un  solvant  tel  que  l'alcool,  et  dechautfer  ensuite  pendant 
quelque  temps  la  liqueur  alcoolique.  La  réaction  s'efTectue  exactement 
molécule  à  molécule,  et  le  nouveau  composé  se  forme  en  quantité  théo- 
rique. 

L'action  de  la  pipéridine  sur  le  nitrile  phénylpropiolique,  par  exemple, 
donne  ainsi  naissance  à  un  produit  dont  la  formule  correspond  à  la  combi- 
naison intégrale,  en  proportions  moléculaires,  des  deux  substances  mises 
en  œuvre  : 

C'H' -C  =  C -C  =  Az  +  AzHC'H'»  =  C"H'^\z^ 

Nitrile  phénylpropiolique.  Pipéridine. 

Les  aminés  aromatiques  peuvent  également  réagir  sur  les  nitriles  acéty- 
léniques;  mais  l'attaque  est  en  général  lente,  et  la  réaction  n'a  pas  le  net- 
teté qu'on  rencontre  dans  le  cas  des  aminés  grasses. 

De  quelle  manière  se  fait  l'union  de  l'aminé  avec  le  nitrile  acétylénique? 
I/aclion  des  acides  sur  le  produit  formé  va  immédiatement  nous  permettre 
de  répondre  à  cette  question  : 

Chauffons,  par  exemple,  avec  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  le  corps 
résultant  de  la  combinaison  du  nitrile  phénylpropiolique  avec  la  pipéridine  ; 
nous  le  décomposons  ainsi  rapidement  et  complètement,  avec  formation 
du  nitrile  [i-cctonique  correspondant  ou  cyanacétophénone,  et  la  pipéridine 
est  régénérée  : 

CH'"  Az- +  H=0  =  C'H'  -  CO  —  CH=  -  CAz  +  AzHC^H'". 

Cyanacétophénone. 
C^K.,  igofi,  2'  Semestre.     T.  CXLIII,  N»  16.) 
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Ce  dédoublement,  d'une  grande  netteté,  montre  clairement  que,  en 
agissant  sur  le  nitrile,  l'aminé  s'était  fixée  sur  la  liaison  acétylénique,  de  la 
manière  suivante  : 

C°H^  -C  =  C-Css  Az  4-  AzH  -  C^H'"  =  C/H^  -  C  =  CH  —  C  =  Az. 

Nilrile  phénylpropioliqiie.  Pipéridiiie.  AzC'H"' 

Nitrile  p-phényl-p-pipéridyl-acrylique. 

Cette  fixation  exigeant  la  présence  d'au  moins  i"'  d'hydrogène  lié  à 
l'azote  de  l'aminé,  il  est  évident  que  les  aminés  primaires  et  secondaires 
seront  seules  aptes  à  réagir. 

Quant  à  l'hydrolyse,  elle  se  conçoit  sans  difficulté: 

CH»-  C  =  CH  -  C  =  Az  +  H=0 
AzC^H'o 

Nitrile  p-phén_vl-|3-pipéridylacrylique. 

=  AzHC=  H'»  4-  C^H^  -  C(OH)  =  CH  -  C  =  Az  ^  CH^  -  CO  -  CH^  -  C  s  Az. 

Pipéridine.  Cyanacétophénone. 

Nous  avons  établi  le  caractère  général  de  ces  réactions  en  étudiant  les 
produits  obtenus  avec  trois  aminés  grasses:  la  diéthylamine,  la  benzyl- 
amine  et  la  pipéridine,  d'une  part,  et  trois  nitriles  :  les  nitriles  amylpropio- 
lique,  hexylpropiolique  et  pliénylpropiolique,  d'autre  part. 

Les  nouveaux  composés  sont  des  corps  neutres.  Un  fait  très  remarquable 
est  leur  grande  sensibilité  à  l'égard  des  acides  :  il  suffit,  pour  opérer  le 
dédoublement,  de  diriger  un  courant  de  gaz  HCl  dans  une  solution  éthérée 
du  produit,  ou  de  mélanger  simplement,  en  quantités  théoriques,  cette 
solution  éthérée  avec  une  solution  éthéro-alcoolique  d'acide  picrique  ou 
d'acide  oxalique. 

Par  contre,  nos  composés  semblent  très  stables  vis-à-vis  des  alcalis  : 
après  avoir  chauffé  pendant  lo  heures  le  nitrile  p-phényl-(i-pipéridyl- 
acrylique  avec  de  la  potasse  alcoolique  ou  de  la  potasse  aqueuse,  nous 
l'avons  retrouvé  sensiblement  intact. 

Voici  les  composés  nouveaux  que  nous  avons  préparés  : 
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1.  Nitrile  p-aiii}  1-p-benzylaraino-acrylique  :  C°1I" — Cr=CM  — CAz        ...  Fond  à  GV-GS". 

AzH  — CIP— C»H-> 

2.  Nitrile     p -amjl- p  -  pipéridyl -acrylique    :   CMI"  -  C  =  CH  —  CAz Distille  à  aiS^-aig»  (corr.) 

1     „.„,„  sous  23""». 

AzG'H'»  ^,,. 

D"  =0,950. 

3.  Nilrile  p-hexyl-p-benzylamino-acryliquc  :   C/Il"— G  =  CH  —  G  Az         ...  Fond  à  48°. 

AzlI -GH--G«1P 

4.  Nitrile    p  -  hexyl -p-pipéridyl -acrylique   :    G'H"— G  =  GH  —  G  Az Distille  à  236''-238<'  (corr.) 


-finm 


D'*  =0,943. 
5.  Nitrile  p-pliényl-p-benzylaniino-acrylique  :   C^ï¥  —  G  =  GH  —  GAz     Fond  à  86°. 

Az-GII-— C'Il' 
G.   Nitrile  p-phényl-diéthylamino-acrylique  :   C*I1''  —  G  =  GH  —  GAz Fond  à  70°. 

Az(GHP)' 
7.   Nitrile    fi-phényl  -  fi-pipéridyl-acrylique  :    G^IP  —  G  =  GH  —  GAz Fond  à  9'2'>. 

AzGMI'" 

En  résumé,  les  nitriles  acélyléniques  R  —  C^C  —  CAz  s'unissent  direc- 
tement aux:  aminés  primaires  et  secondaires,  en  donnant  des  nitriles  acry- 
liques  fi-substitués  p-aminosubslitués  R  —  C  =  CH  —  CAz.   Ceux-ci   sont 

I 
Az  = 

des  corps  neutres,  facilement  hydrolysables  par  les  acides,  avec  formation 
de  nitriles  fi-cétoniques  R  —  CO  —  CH"  —  CAz  et  régénération  des  aminés. 
Ce  mode  indirect  de  fixation  d'eau  sur  la  liaison  acétylénique  est  nouveau 


t  et  fort  curieux.  Nous  nous  proposons  de  le  généraliser. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  enroulements  hélicoïdaux  dans  les  corps  crislallisés. 
Note  de  M.  Fued.  Wallerant,  présentée  par  M.  de  Lapparent. 

M.  Michel  Lévy  a  montré  que,  dans  certains  sphérolites  de  calcédoine, 
l'orientation  optique  variait  d'inie  façon  continue  le  long  d'une  fibre;  il  y  a 
enroulement  hélicoïdal  autour  de  la  bissectrice  obtuse  des  axes  optiques, 
bissectrice  qui  est  parallèle  à  l'axe  de  la  fibre. 

Je  suis  parvenu  à  déterminer  cet  enroulement  dans  un  grand  nombre  de 
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corps  par  deux  procédés  différents.  Tout  d'abord,  quand  deux  corps  sont 
isodimorphes,  leurs  mélanges  cristallisés  présentent  généralement  une 
lacune  et,  si  on  les  fait  fondre  dans  des  proportions  correspondant  à  cette 
lacune,  on  obtient  par  refroidissement  un  conglomérat  de  deux  espèces  de 
cristaux,  à  moins  toutefois  qu'il  n'y  ait  siirfusion,  auquel  cas  il  n'y  a  pas 
séparation  des  éléments,  mais  formation  d'un  mélange  cristallisé,  homo- 
gène, qui  en  général  se  présente  en  sphérolites  avec  enroulement  héli- 
coïdal; tel  est  le  cas  des  mélanges  cristallisés  de  bromate  et  d'azotate  de 
soude,  dont  les  libres  présentent  un  enroulement  lévogyre  autour  de  l'axe 
moyen. 

Mais  on  détermine  ces  enroulements  surtout  en  mélangeant  au  corps 
considéré  une  substance  qui,  fondue  isolément,  ne  cristallise  que  très  diffi- 
cilement par  suite  de  surfusion.  Considérons  par  exemple  la  maloiiamide, 
qui  est  dimorphe  :  l'une  des  modifications  est  biaxe  faiblement  biréfrin- 
gente, l'autre  au  contraire  est  très  biréfringente,  mais  l'angle  des  axes 
optiques  est  petit.  Or,  si  l'on  mélange  à  cette  malonamide  de  l'acide  santo- 
nique,  et  si  l'on  fait  cristalliser  par  fusion,  on  obtient  côte  à  côte  des  sphé- 
rolites des  deux  modifications  :  dans  les  sphérolites  de  la  modification 
instable  peu  biréfringente  {Jîg.  i),  l'enroulement,  qui  est  lévogyre,  se  fait 
autoiu-  de  l'axe  moyen  :  les  fines  bandes  noires  de  la  figure  correspondent 
aux  points  où  les  axes  optiques  sont  verticaux,  et  les  milieux  des  bandes 
claires  aux  points  pour  lesquels  les  bissectrices  ont  la  même  orientation. 
La  figure  2  représente  un  sphérolite  de  la  modification  stable  très  biréfrin- 
gente :  l'enroulement  toujours  lévogyre  se  fait  autour  de  la  bissectrice 
obtuse;  il  ne  faut  pas  oublier  que  dans  la  figure  la  bande  noire  correspond 
non  seulement  à  la  bissectrice  aiguë,  mais  encore  aux  deux  bandes  rouges 
qui,  dans  la  préparation,  vue  en  polarisation  chromatique,  bordent  la 
bande  noire  centrale. 

Il  est  à  remarquer  que  les  propriétés  optiques  des  deux  modifications  ne 
sont  nullement  modifiées  par  la  présence  de  l'acide  santonique,  dont  la 
proportion  dans  le  mélange  peut  être  très  élevée  et  aller  jusqu'à  5o  pour  100; 
quand  la  proportion  de  l'acide  augmente  le  pas  de  l'hélice  diminue.  Il  est 
donc  fort  probable  que  dans  ces  édifices  cristallins  l'acide  n'est  pas  cristal- 
lisé par  suite  de  surfusion,  mais  simplement  interposé  entre  les  éléments 
du  corps  cristallisé. 

Pour  un  corps  donné,  l'enroulement  se  fait  généralement  dans  un  sens 
déterminé;  mais  cependant  l'acide  glycolique  donne  des  sphérolites,  dans 


SÉANCE  DU  l5  OCTOBRE  1906.  55^ 

lesquels  les  fibres  s'irradient  symétriquement  par  rapport  à  un  plan  et,  de 
chaque  côté  de  ce  plan,  l'enroulement  se  fait  en  sens  inverse,  de  façon  à 
conserver  la  symétrie.  Il  est  inutile  de  citer  tous  les  corps  dans  lesquels 
nous  avons  déterminé  des  enroulement  analogues  à  ceux  que  nous  venons 


Fig.  .. 


Fig.  1. 


de  décrire,  et  qui  se  font  généralement  autour  de  l'un  des  axes  d'élasticité 
optique.  Cependant,  dans  la  modification  solide  stable  du/;-azoxyanisolqui 
est  uniaxe,  on  détermine,  par  l'adjonction  d'acide  santonique,  des  enrou- 
lements autour  d'une  droite,  qui  fait  un  angle  de  l\b°  environ  avec  l'axe 
optique. 

Je  terminerai  en  faisant  remarquer  que  fort  probablement  l'enroule^ 
ment  de  la  calcédoine  est  dû  à  la  présence  de  l'eau,  interposée  entre  les 
éléments  de  la  silice. 
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ANATOMIE.  —  Sur  un  troisième  canal  mandibulaire  chez  l'enfant.  Note  de 
M.  R.  RoBiNSOiV,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

A  côté  des  deux  canaux  dentaires,  transitoire  et  permanent,  qui  par- 
courent le  maxillaire  inférieur  du  fœtus  humain  et  que  Rambaud  et  Re- 
nault ont  remarquablement  décrit,  il  en  existe  un  troisième  qui  a  passé 
inaperçu  jusqu'à  ce  jour  et  qu'on  peut  nommer  le  troisième  canal  den- 
taire. 

Ce  conduit  commence  en  arrière  de  la  dernière  molaire,  dans  la  région 
du  diastème  postmolaire,  suivant  l'expression  de  Pelletier;  par  un  petit 
orifice  ovalaire,  il  se  dirige  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors  pour 
s'ouvrir  dans  le  canal  dentaire  permanent  à  la  base  de  l'épine  de  Spix.  Je 
l'ai  toujours  trouvé  chez  les  jeunes  enfants,  que  j'ai  examinés  dans  le  labo- 
ratoire de  mon  maître,  M.  Rieffel,  chef  des  travaux  anatomiques;  mais,  à 
partir  de  l'âge  de  huit  ans,  il  paraît  s'atrophier  et  ne  laisse  comme  trace  de 
son  existence  qu'une  dépression  plus  ou  moins  marquée,  qui  correspond  n 
l'orifice  de  sortie.  Cette  dépression  a  été  vue  par  quelques  anatomistes, 
entre  autres  par  Graf  Spee,  qui  le  considèrent  comme  un  alvéole  rudimen- 
taire.  Je  ne  partage  pas  celle  façon  de  voir,  car,  comme  le  fait  bien  re- 
marquer Ledouble,  il  n'y  a  pas  d'alvéole  préexistant,  c'est  la  dent  qui  pro- 
duit l'alvéole.  Or,  dans  nos  pièces,  il  n'y  avait  |)as  trace  de  germe  de  dent. 

Le  Iroisième  canal  dentaire  esl  un  canal  vasculaiie,  contenant  un  fin  ramusculc  des 
vaisseaux,  dentaires  inférieurs.  Il  est  lié  au  développement  de  la  mandibule.  11  dépend 
d'un  défaut  de  soudure  entre  le  bord  supérieur  de  la  lame  de  Spix  ou  pièce  operculaiie 
et  le  bord  interne  de  la  pyramide  de  la  pièce  coronoïdienne. 

Pourquoi  ce  canal  existe-t-il  chez  l'enfant  et  disparaîl-il  chez  l'adulte? 
—  Chez  le  nouveau-né,  la  branche  montante  du  maxillaire  est  très  réduite 
et  le  canal  dentaire  commence  à  la  base  du  condyle  et  paTCOurt  toute  la 
mâchoire. 

L'apophyse  coronoïde  a  déjà  une  artère  nourricière  très  nette.  A  mesure  que  la 
mandibule  se  développe,  le  canal  dentaire  s'éloigne  du  condyle,  de  sorte  que  la  base  de 
la  branche  montante  reste  à  une  certaine  distance  de  l'entrée  du  canal.  L'artère  den- 
taire donne  des  rameaux  dentaires  en  nombre  égal  à  celui  des  racines  de  dents  corres- 
pondantes. Le  diastème  post-molaire  ne  pourrait  recevoir  ainsi  aucun  vaisseau  et  la 
nutrition  delà  partie  basilaire  de  la  branche  ascendante  serait  fortement  compromise, 
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d'aiitnnt  que  celte  portion  de  la  niàclioire  a  un  développement  asse»  tardif.  Lorsque 
celui-ci  marche  avec  plus  d'intensité  les  quelques  grêles  vaisseaux  nourriciers  (ju'i'lle 
reçoit  ne  pourraient  j  suffire.  Il  lui  f;iut  donc  une  circulation  j)lus  active  cl  c'est,  sans 
doute,  pour  répondre  à  ce  besoin  que  le  troisième  canal  est  constitué.  Dès  que  le 
développement  est  près  de  s'achever,  le  canal  s'oblitère  petit  à  petit.  Il  n'en  reste 
comme  vestige  que  la  dépression  dont  j'ai  parlé  el  que  j'ai  également  constatée  chez 
le  cynocéphale,  le  chimpanzé  noir,  la  girafe,  le  rhinocéros,  l'hippopotame,  l'élé- 
phant, etc. 

La  fermeture  du  troisième  canal  n'a  rien  d'extraordinaire,  puisque  nous 
savons  que  le  canal  permanent  lui-même  se  rétrécit  et  s'oblitère  avec  l'âge. 
C'est  un  fait  de  physiologie  générale  que,  la  fonction  supprimée,  l'organe 
subit  le  même  sort. 

Je  me  contente  aujourd'hui  de  ces  notions  préliminaires  sur  le  troisième 
canal  dentaire.  J'indiquerai  seulement  que  ce  dernier  n'a  pas  un  simple 
intérêt  anatomique,  mais  qu'il  intervient  sans  doute  dans  la  pathogénie  de 
certaines  tumeurs  kystiques  du  maxillaire  inférieur,  d'une  part,  et  dans  les 
accidents  de  l'éruption  de  la  dent  de  sagesse,  d'autre  part. 


PATHOLOGIE.  —  Pénétration  c?«  Treponema  pallidum  dans  l'ovule.  Note  de 
MM.  liEVADiTi  et  Sauvage,  présentée  par  M.  Laveran. 

Magalhaès  (')  et  Simmonds  (-)  ont  déjà  constaté  la  présence  des  trépo- 
nèmes de  Schaudinn  dans  l'ovaire  des  nouveau-nés  et  des  macérés  hérédo- 
syphilitiques.  Mais  personne,  à  notre  connaissance,  n'a  révélé  la  pénétra- 
tion de  ces  parasites  dans  l'ovule  même.  Nous  avons  pu  fournir  la  preuve 
de  cette  pénétration,  à  la  suite  de  recherches  microscopiques  concernant 
l'ovaire  d'un  enfant  hérédo-syphilitique  ayant  succombé  dans  le  service 
de  M.  le  professeur  Pinard,  et  dont  voici  l'observation  : 

Enfant  né  prématurément,  pesant  à  la  naissance  2600e;  placenta  :  480^.  La  mère  a 
des  syphilides  pigmenlaires  sur  le  cou.  Elle  a  eu  déjà  trois  grossesses  avec  deux,  autres 
procréateurs:  i"  expulsion  d'un  fœtus  mortel  macéré;  2°  enfant  né  prématurément, 
ayant  présenté  une  éruption  syphilitique  le  second  jour  et  moil  à  trois  mois;  3°  à 
terme  (traitement  mercuriel),  enfant  mort  à  six  mois;  placenta  :  670». 

L'enfant  qui  fait  l'objet  de  celle  étude  n'a  présenté  rien  d'anormal  pendant  les  dix 

(')  MAtiALUAÈs,  Do  Treponema  pallidum  {Thèse  de  Rio  de  Janeiro,  1906), 
(^)  Simmonds,  Miinch.  mediz.  Woc/i.,  1906,  n"  27. 


56o 


ACADEMIE    DES   SCIENCES. 


premiers  jours  de  sa  vie.  A  la  fin  du  premier  mois,  il  eut  une  éruption  de  syphilides 
sur  le  tronc  et  les  membres,  et  des  fissures  labiales.  Il  succomba  le  trentième  jour 
après  sa  naissance, 

A  l'autopsie  ('),  on  constata  un  foie  silex,  riche  en  tréponèmes  et  des  capsules 
surrénales  hypertrophiées. 

Nous  avons  recherché  les  tréponèmes  dans  des  coupes  d'ovaire  imprégné 
à  l'argent  (ancienne  méthode  de  Levaditi).  Malgré  la  présence  d'un  assez 
grand  nombre  de  parasites  dans  le  stroma  ovarien,  ce  n'est  qu'après  l'exa- 
men de  nombreuses  coupes  que  nous  avons  pu  découvrir  quelques  trépo- 
nèmes typiques  dans  les  cellules  ovulaires. 

t    s  s 


Dans  le  protoplasma  de  deux,  ovocyles  (o  et  o"'),  le  tréponème  incurvé  {s)  occupe 
une  vacuole  sise  près  du  noyau,  dans  une  région  correspondant  au  corps  vilellin  de 


(')  Les  organes  ont  été  fixés  au  formol,  à  un  moment  où  les  tréponèmes  étaient 
vivants  el  mobiles. 
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Balbiani.  D'autres  follicules  de  Giafr(o'  el  o"),  atteints  d'atrésie  folliculaire,  montrent 
desovoc)les  réduits  de  volume,  en  état  de  dégénérescence  granuleuse,  et  une  prolifé- 
ration de  cellules  folliculaires  (c).  Des  tréponèmes  (s),  droits  ou  entortillés,  existent 
(hiiis  le  protoplasMia  de  ces  ovules  alrésiés. 

En  dehors  des  ovocytes,  on  décèle  des  parasites,  soit  dans  le  tissu  interfolliculaire 
{s')  (libres  ou  phagocytés),  soit  dans  l'épitliélium  germinatif  qui  tapisse  les  cordons 
de  Valenlin-Pfluger  (/,  î).  Quelques  tréponèmes  existent  également  dans  les  cellules 
de  la  couche  granuleuse  des  follicules  de  Graff. 

En  présence  de  ces  faits,  on  est  autorisé  à  affirmer  que  le  Treponema  pal- 
Udum  est  capable  d'envahir  les  follicules  de  Graff  et  de  pénétrer  dans  l'ovocyte. 
W  se  comporte  donc  à  la  façon  du  spirdle  de  la  Tick-Jever,  qui,  d'après 
R.  Roch,  envahit  l'œuf  de  VOrnithodoros  moubata  el  du  Sp.  gallinarum. 
lequel,  suivant  Levaditi  et  Manouélian,  pénétre  dans  l'ovule  des  poules 
infectées. 

On  conçoit  l'intérêt  d'une  telle  constatation,  au  point  tle  vue  de  la  trans- 
mission héréditaire  de  la  svphilis  de  la  mère  à  l'enfanl.  De  nouvelles  re- 
cherches montreront  si  l'ovocyte  infecté  par  le  tréponème  est  capable 
d'évoluer  et  d'être  fécondé.  Néanmoins,  l'existence  d'une  infection  spiroché- 
tienne  de  cet  ovocyte  rend  bien  probable  la  transmission  de  la  syphilis  de  la 
mère  au  rejeton  par  l'oiule,  en  dehors  de  toute  infection  par  voie  placentaire 
évoluant  pendant  la  grossesse. 

M.  J.  Co.\sTANTix  adresse  deux  Notes  intitulées  :  Contribution  à  l'étude 
de  l'aviation  el  Descente  d'un  plan  sous  l'effet  d'un  mouvement  de  bascule. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

M.  E.  WiAKT  adresse  une  Théorie  sur  la  densité  de  la  vapeur. 
(Renvoi  à  la  Section  de  Physique.) 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

M.  B. 


G.  R.,  1906,  2-  Semestre    (T.  CXI. Ml.  N-  16.1  7'^' 
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Ouvrages  rrçus  dans  la  séanck  du  8  octobre   1906. 

Inlroduclion  à  la  ihéorie  des  nombres  transcendants  el  des  propriétés  arilhmé- 
tù/ues  des  fonctions,  par  Edmond  Maillet.  Paris,  Gauthier-Villars,  1906;  i  vol.  iii-S". 
(Présenté  par  M.  Jordan.  Hommage  de  l'auteur.) 

Cours  de  Chimie  organique,  par  Fred.  Swarts,  avec  figures.  Paris,  A.  Herraann, 
1906;  I  vol.  in-S".  (Hommage  de  l'auleur.) 

L'hélice  propulsive,  théorie  et  pratique,  par  E.  Brosser.  Paris,  K.  Challamel,  1907; 
I  vol.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Contribution  à  l'étude  de  la  fragilité  des  métaux.  Critique  de  l'épreuve  de  choc, 
par  M.  Brosser.  Paris,  Gaulliier-Villars,  1906;  i  fasc.  in-4°. 

Pour  rester  jeune,  \",  1^,  3»  parties,  par  E.  Detois.  Aurillac,  Roux,  1906; 
3  fasc.  in-i2.  (Hommage  de  l'auteur,  M.  E.  Dupin.) 

M.  ZoKL  G.  DE  Galdeano,  professeur  à  l'Université  de  Saragosse,  adresse  en  hommage 
l'ensemble  des  Ouvrages  qu'il  a  publiés  sur  les  Sciences  mathématiques. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   i5  octobre   1906. 

Institut  de  France.  Académie  des  Sciences.  Observatoire  d'Abbadia.  Observations, 
t.  IV.  Observations  faites  au  cercle  méridien  en  190^  par  MM.  Verschaffel, 
Laiiourcade,  Sougarret,  Bergaka,  Sorreguieta  et  Goulart,  publiées  par  M.  l'Abbé  Ver- 
schaffel, Directeur  de  l'Observatoire.  Hendaye  (B.-P.),  imprimerie  de  l'Observatoire 
d'Abbadia,  1906;  i  vol.  in-4°. 

Psychologie  du  nombre  et  des  opérations  élémentaires  de  l' Arithmétique  : 
La  genèse  des  premières  notions  de  l'Arithmétique  ;  notions  de  suite,  de  nombre, 
de  somme  et  de  différence,  produit  et  quotient,  par  S.  Santerre,  avec  vme  préface 
par  le  D''  Pierre  Janet.  Paris,  Octave  Doin,  1907;  i  vol.  in-8".  (Présenté  par 
M.  de  Lapparent.  ) 

Sur  les  polynômes  dérivés,  par  Antonio  Carreira.  Toulouse,  imp.  Douladoure- 
Privat,  1906;  I  fasc.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Il  termo,  métallo  che  sta  prima  deW uranio  e  del  radio;  studio  critico  di  Fisica 
nuova  di  Molteni  Paolo.  Gênes,  1906;  i  fasc.  in-S". 

Ueber  clado-  und  holohepalischc  nudibranchiate  Gastropoden,  \on  H.  Bergii, 
mit  I  Tafel.  léna,  1906;  i  fasc.  in-8°. 

Dialcuni  vini  che  contengono  una  elevata  percentuale  di  alcool,  pei'  Napoleone 
Passerini.  Modène,  1906;  1  fasc.  in-S". 


SÉANCE    DU    l5    OCTOBRE    1906.  ,^6'i 

Siilta  vinificazione  con  nioderalc  dosi  di  solfiti  aggiunle  al  moslo  e  confernienli 
selezioitati  adallali  ni  niezo  solforoso,  Nota  del  Prof.  Napoleo.ne  Passkrim.  Fise, 
1906;  I  fasc.  in-S". 

Royal  InstiliUion  of  Greal  Brilain.  List  of  the  members,  ojjicers  and  prof  essors, 
U)oG.  Londres,  1906;  i  fasc.  in-S". 

Proceedings  of  Ihe  Royal  Institution  of  Great  Brilain;  vol.  W'III,  part  I.  Londres, 
1906;  I  vol.  in-S". 

Vear  book  of  the  Michigan  collège  of  Mines,  1905-1906.  Houghlon,  Micliigan, 
1906;  1  fasc.  in-i3. 

Vievvs  al  tlie  Michigan  collège  of  Mines,  llougliton,  Michigan  ;  1  fasc.  in-12  oblong. 

Jahresbericht  des  Direktors  des  kôniglichen  geodâlischen  Instituts,  fiir  die  Zeit 
von  April  190J  bis  Aprii  igo6.  Polsdam,  1906;  r  fasc.  in-8". 

Seisntonielrische  Beobachtungen  in  Potsdani  in  dcr  Zeit  voni  1.  Januar  bis  3i. 
Dezeinber  igoS,  von  0.  Heceer.  Berlin,  1906;  1  fasc.  in-S". 

Lotabiveichungen,  Ileft  III  :  Astrononiiscli-geodàlisches  Netz  l.  Ordnung 
nordlich  der  europaïsvhen  Làngengradniessung  in  Sa  Grad  breile,  von  A.  Bôrscii. 
Berlin,  1906;  1  vol.  in-4°. 

Beslimniung  der  absoluten  Grosse  der  Schwerkraft  zii  Potsdam  mit  Berersions- 
pendeln,  von  F.  KiJiiNEN  und  Pu.  FunrwANiiLEii.  Berlin,  1906;  i  vol.  in-4''. 

Annalen  der  schn-eizerischen  meteorologischen  Central- Anslnlt  igo'i.  Ziiricli, 
Ziirclier  et  Furrer;  1  vol.  in-8". 

Maleryaly  anlropologiczno-archeologiczne  i  etnograficznc :  l.  VIII,  Cracovie, 
1906;  I  vol.  iii-S". 
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ERRATA. 


(Séance  du  i"'  octobre  1906.) 

Noie  de  M.  G.  Arrivaut,  Sur  les  conslituants  des  alliages  de  manganèse 
et  de  molybdène  : 

Page  464,  ligne  i4  en  remontant,  au  lieu  de  les  bisulfites,  lisez  les  bisulfates. 
Page  465,  lignes  3  et  2  en  remontant  (Tableau),  au  lieu  de 

Mn- 22,26 

Mo 77,74 

lises 

Mn 22,26 

Mo' 77,74 


ACADÉMIE   DES    SCIENCES 

SÉANCE  DU   LUNDI  22  OCTOBRE    1906. 
PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

HYDRODYNAMIQUE.  —  Du  travail  emmagasiné  dans  la  houle  trochoïdale. 
Noie  (le  M.  Emile  Bertiiv. 

A  mesure  qu'elle  se  soulève,  la  houle  régulière  de  la  mer  emmagasine 
un  travail  mécanique,  qui  peut  être  appelé  son  potentiel  et  qui  se  compose 
de  deux  parties  distinctes  : 

1°  Force  vive  des  molécules  dans  le  mouvement  orbitaire  T,-,  qui  peut 
être  restitué  comme  travail  d'inertie; 

2°  Travail  de  la  pesanteur  dû  à  l'élévation  de  la  position  des  molécules 
ou  plutôt  du  centre  de  leurs  orbites  au-dessus  de  la  position  initiale.  Cette 
élévation,  pour  une  orbite  de  rayon  r,  a  pour  valeur 

L  étant  la  demi-longueur  de  la  houle. 

La  force  vive  T,  et  le  travail  de  la  pesanteur  T^,  sur  une  longueur  égale 
à  l'unité,  suivant  les  génératrices,  ont  pour  expression  commune 

(2)  ^i=^P=^-['   - 


'''-      A      V  2    L= 


S  étant  le  poids  spécifique  de  l'eau. 

Comme  l;i  genèse  du  clapotis  n'était  pas  encore  établie,  lorsque  j'ai 
obtenu  cette  formule,  en  1871,  l'égalité  des  deux  parties  du  potentiel  de  la 
houle  m'a  paru   une  simple  circonstance  fortuite,  à  laquelle  je  n'ai  pas 

C.  R.,   1906,  2'  Semestre.  (T.  OXLIII,  N°  17.)  yS 
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cherché  d'explication.  Cette  égalité  pouvait  être  prévue,  d'après  ce  que 
nous  savons  aujourd'hui  de  la  manière  dont  le  clapotis  dérive  de  la  houle; 
elle  est,  en  effet,  indispensable,  pour  que  le  clapotis  s'accomplisse  suivant 
la  théorie  approximative  en  vigueur. 

Le  clapotis,  considéré  comme  produit  par  la  superposition  de  deux 
houles  identiques  mais  de  directions  contraires,  se  manifeste  par  le  soulè- 
vement et  l'abaissement  alternatif  d'ondes  immobiles  atteignant  une  hau- 
teur maximum  double  de  celle  d'une  des  houles  composantes.  Les  molé- 
cules décrivent  des  trajectoires  rectilignes  d'une  amplitude  totale  égale  au 
double  du  diamètre  des  orbites  de  la  houle,  et  passent  toutes  au  même 
instant  à  l'extrémité  et  au  centre  de  leurs  trajectoires.  Au  milieu  de  la 
demi-période  séparant  la  formation  d'un  sommet  et  celle  d'un  creux  en  un 
même  point,  la  superficie  du  liquide  forme  un  plan  horizontal. 

Dans  un  semblable  mouvement,  la  force  vive  devient  nidie  au  moment 
où  les  ondes  atteignent  leur  maximum  de  hauteur  et  d'acuité,  parce  que 
toutes  les  molécules  sont  immobiles  à  l'extrémité  des  trajectoires  qu'elles 
vont  parcourir  en  sens  inverse.  A  ce  moment  le  potentiel  du  clapotis  se 
compose  uniquement  du  travail  de  la  pesanteur  dû  à  l'élévation  des  centres 
d'oscillation  au-dessus  de  la  position  des  molécules  au  repos.  Cette  éléva- 
tion est  la  même  que  dans  une  houle  de  hauteur  double,  parce  que  les 
couches  horizontales  ont  la  même  forme  trochoïdale  dans  les  deux  mouve- 
ments. 

Dans  ce  même  clapotis,  le  travail  de  la  pesanteur  devient  nul  à  l'instant 
où  les  molécules  liquides  atteignent  leur  vitesse  linéaire  maximum  en 
passant  par  leurs  centres  d'oscillation,  parce  que,  la  superficie  du  liquide 
étant  redevenue  un  plan  horizontal,  toutes  les  molécules  ont  dû  redescendre 
à  la  position  qu'elles  occupent  au  repos.  A  cet  instant,  le  potentiel  du  cla- 
potis se  compose  uniquement  de  la  force  vive  des  molécules,  et,  comme  la 
vitesse  est  le  double  de  la  vitesse  langentielle  sur  les  orbites  des  houles 
composantes,  cette  force  vive  est  la  même  que  dans  une  houle  de  hauteur 
double. 

Le  potentiel  du  clapotis  parvenu  à  un  état  permanent  est  constant.  Donc, 
dans  une  houle  de  la  même  hauteur  qu'un  clapotis  quelconque,  les  deux 
parties  du  potentiel,  force  vive  et  travail  de  la  pesanteur,  doivent  être 
égales  entre  elles  ;  donc  elles  sont  égales  entre  elles  dans  toutes  les  houles. 
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PHYSIQUE.    —   De  la  distillation  et  de  la  dessiccation  dans  le  vide  à  l'aide 
des  basses  températures.  Note  de  MM.   d'Ausonvai,  i>t  Uokdas. 

La  dessiccation  des  substances  nécessite  souvent  des  précautions  pour 
éviter  leur  altération.  Il  faut  donc,  dans  ce  cas,  opérer  soit  à  l'abri  de  l'air, 
soit  à  une  température  inférieure  à  celle  où  commence  l'altération  des  pro- 
duits. En  pratique  on  obvie  à  ces  inconvénients  par  l'emploi  d'a|)pareils 
spéciaux  à  distillation  sous  pression  réduite  ou  simplement  en  se  servant 
de  la  cloche  à  vide  dite  à  dessiccation. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  le  vide  que  l'on  obtient  ne  peut  être  parfait; 
attendu  que  les  vapeurs  qui  se  dégagent  déveloirpent  une  tension  telle 
que  le  vide  est  détruit  même  sous  les  cloches  renfermant  des  corps  absor- 
bants, tels  que  SO^H-  ou  P^O'. 

Nous  avons  imaginé  un  appareil  qui  permet  de  conserver  le  vide  primitif 
aussi  longtemps  que  dure  la  distillation;  les  vapeurs  dégagées  sont  im- 
médiatement condensées,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production.  La  con- 
densation est  obtenue  au  moyen  de  basses  températures  produites  à  l'aide 
d'air  liquide  ou  d'acide  carbonique,  neige  dissoute  à  l'état  pâteux  dans  l'acé 
tone.  Par  conséquent,  toute  tension  de  vapeur  antagoniste  est,  de  ce  fait, 
annulée.  En  outre,  les  produits  de  la  distillation  ne  sont  aucunement  alté- 
rés et  sont  recueillis  sans  perte  et  peuvent  être  examinés,  pesés  au 
besoin,  après  leur  liquéfaction. 

D'autre  part,  le  dispositif  de  notre  appareil  permet  d'obtenir  un  vide 
absolu,  au  moyen  d'un  tube  à  charbon  de  bois  qui  absorbe  les  dernières 
traces  de  gaz  et,  le  cas  échéant,  l'air  qui  pourrait  pénétrer  par  des  joints 
incomplètement  obturés  de  l'appareil.  Pour  s'assurer  qu'il  n'existe  aucune 
fuite,  nous  utilisons  le  tube  de  Crookes  comme  manomètre;  c'est  à  vrai 
dire  celui  qui  nous  rend  le  plus  de  services  dans  la  circonstance. 

Ce  principe  étant  établi,  nous  allons  donner  la  description  des  diffé- 
rentes parties  de  notre  appareil  à  distiller  tiaiis  le  vide,  ainsi  que  sa  mani- 
pulation. 

Il  se  compose  essentiellemenl  (figure  ci-après)  : 

I"  D'un  tube  D  condenseur  de  vapeur  dont  re\lrémilé  supérieure  s'ada|)le  à  un 
lube  horizontal  par  un  rodage  à  l'éuieri.  Il  couiniunique  :  à  gauche,  avec  un  ballon  (i 
ou  une  cloche  A,  à  robinel,  montée  sur  platine  rodée;  à  droite,  avec  le  tube  à  char- 
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bon  E,  au  moyen  d'un   tube  horizontal  recourbé   verticalement  et  dont  l'extrémité 
pénètre  aux  |  dans  l'intérieur  du  tube  condenseur  D; 

2°  D'un  tube  à  charbon  E,  également  relié  à  l'appareil  par  un  rodage  à  l'émeri.  Il 
renferme  du  charbon  de  bois,  qui  a  été  débarrassé  de  tous  les  gaz  occlus  et  des  huiles 


APPAREIL    D'ARSONVAL  &  BORDAS 
pour   distillalion  dans  le  vide 

empyreumaliques  par  un  chauffage  préalable  en  vase  clos.  Pour  augmenter  la  surface 
de  contact  du  charbon  avec  le  tube,  ce  dernier  porte  des  cavilés  extérieures,  système 
Vignereux. 

Un  robinet  à  trois  voies  F  fait  communiquer  l'appareil  avec  une  trompe  à  eau.  De 
plus,  ce  robinet  peut  isoler  la  partie  droite  de  la  partie  gauche  de  l'appareil.  Le  tube 
horizontal  est  terminé  à  l'extrémité  droite  par  une  ampoule  de  Crookes  formant  mano- 
mètre; les  électrodes  sont  reliées  à  une  bobine  d'induction.  Enfin  deux  tubes  de  d'Ar- 
sonval-Dewar  permettent  de  contenir  le  liquide  réfrigérant,  soit  air  liquide  ou  CO", 
neige  dissoute  dans  l'acétone. 

Remarque.  —  Dans  le  montage  de  l'appareil,  les  joints  à  l'émeri  sont  enduits  d'une 
graisse  formée,  parties  égales,  de  vaseline  et  de  cire  d'abeilles. 

Fonctionnement.  —  Les  deux  vases  de  d'Arsonval-Dewar  étant  remplis  d'air  liquide 
ou  CO^  dissous  dans  l'acétone,  le  ballon  C  contenant  un  produit  à  distiller  (ou  la 
cloche  A,  renfermant  des  produits  à  dessécher,  montée  sur  platine  B)  est  relié  par  un 
caoutchouc  à  vide  avec  l'extrémité  du  tube  horizontal  de  l'appareil. 

Plonger  le  tube  D  dans  le  liquide  réfrigérant  en  soulevant  avec  précaution  le  vase 
de  d'Arsonval-Dewar. 

Faire  le  vide,  dans  tout  l'appareil,  au  moyen  de  la  trompe  à  eau  et  par  l'intermé- 
diaire du  robinet  à  trois  voies  F.  La  distillation  commence  aussitôt  que  la  trompe  pro- 
duit son  effet;  les  vapeurs  arrivent  dans  le  tube  D  par  le  haut,  tombent  verticalement 
et  se  congèlent  immédiatement  au  contact  de  la  paroi  fioide.  La  trompe  ayant  donné 
son  vide  maximum  on  l'interrompt  au  moyen  du  robinet  F  et  l'appareil  n'a  donc  plus 
de  communication  avec  l'extérieur. 
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Plonger  le  tube  à  charbon  E  dans  le  li(|iiifle  réfrigérant  en  soulevant  doucement  le 
vase  de  d'Arsonval-Dewar.  \  ce  moment,  si  l'on  fait  passer  rélincelle  dans  le  tiihe  de 
Crookes,  on  constate  d'après  l'effluve  que  le  vide  devient  de  plus  en  plus  parfait,  car 
on  passe  successivement  du  vide  de  Geissler  au  vide  de  Crookes  et  enfin  à  celui  de 
Hittorf.  Ce  dernier  n'est  obtenu  qu'avec  l'air  liquide,  celui  de  Geissler  avec  CO' 
acétone. 

La  distillation  se  fait,  dès  lors,  normalement;  nous  ferons  remarquer  que  le  tube  D 
doit  plonger  dans  le  liquide  réfrigérant,  de  telle  sorte  que  l'extrémité  du  tube  infé- 
rieur à  D  soit  à  o^.oS  environ  du  niveau  du  liquide  réfrigérant.  Au  fur  et  à  mesure 
que  les  vapeurs  se  congèlent,  on  monte  le  vase  de  d'Arsoiival-Dewar  de  manière  que 
le  tube  D  ne  puisse  pas  se  boucher  (  '  ).  On  constate,  du  reste,  que  la  distillation  se  l'ait 
convenablement  en  observant  le  dégagement  de  CO-  ou  d'air  qui  s'échappe  du  vase 
de  d'Arsonval-Dewar. 

Lorsque  la  distillation  ou  les  dessiccations  sont  terminées,  faire  rentrer  l'air  douce- 
ment par  le  robinet  F,  qui  se  dessèche  en  pénétrant  dans  l'appareil  par  suite  de  la  con- 
densation de  la  vapeur  d'eau,  au  contact  de  la  paroi  froide. 

Remarque.  —  Il  faut  faire  attention  de  ne  pas  laisser  rendre  les  gaz  du  charbon  sans 
les  mettre  en  communication  avec  l'atmosphère;  car,  la  pression  des  gaz  proiluite  par 
l'échauirement  du  tube  à  charbon  pourrait  produire  une  rupture  de  l'appareil.  En 
outre,  il  suffit  de  laisser  le  charbon  dégager  ses  gaz,  à  la  température  ordinaire,  pour 
qu'il  soit  suffisamment  régénéré.  Cependant,  de  temps  en  temps,  on  peut  chauffer  à  So" 
environ  le  tube  à  charbon  en  même  temps  qu'on  fait  le  vide  sur  le  tube,  on  a  ainsi  une 
régénération  complète  du  charbon. 

En  résumé,  grâce  à  ce  dispositif,  on  |)eut  obtenir,  en  3  heures,  des 
extraits  de  vins  qui  réclament,  comme  on  le  sait,  3  jours  de  dessiccation 
dans  le  vide.  Il  en  est  de  même  pour  les  extraits  de  vins,  de  liqueurs,  de 
cidre,  de  bière,  etc. 

On  peut  dessécher  complètetnent  et  en  quelques  minutes,  et  cela  sans 
altération,  des  farines,  des  sucres,  ainsi  que  des  sérums,  vaccins,  etc. 

Les  distillations  de  substances  altérables  à  l'air  se  font  aussi  avec  la  |)lus 
grande  facilité;  cette  méthode  est  susceptible  de  nombreuses  applications 

(')  Dans  le  cas  où  le  tulic  D  viendrait  à  se  boucher,  le  dégagement  précipité  se 
raiiMitit,  la  cloche  et  les  tubes  se  recou\ront  de  vapeur  d'eau.  I^our  rétablir  la  distilla- 
tion, on  enlève  le  tube  D  de  la  manière  suivante  : 

Fermer  le  robinet  R  de  la  cloche,  tourner  le  robinet  à  ti-ois  voies  F  de  telle  sorte 
que  le  tube  à  charbon  soit  isolé.  Retirer  le  tube  D  (jui  est  alors  nettoyé,  séché  et 
replacé.  Faire  coinniuniquer  le  tube  D  avec  la  trompe  à  eau  et  faire  le  vide;  le  tube 
à  charbon  E  et  la  cloche  A  restant  toujours  isolés.  Au  bout  de  3  minutes,  isoler  la 
tra|)pe  qui  a  produit  son  effet  maximum  et  mettre  le  tube  D  en  communicalion  avec  le 
tube  à  chaibon.  l^es  gaz  résiduels  sont  instantanément  absorbés  ;  ou\rir  le  robinet  K 
et  la  distillation  continue  comme  précédemment. 
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dans  les  recherches  toxicologiques  et,  en  général,  pour  tous  ceux  qui  étu- 
dient les  produits  facilement  oxydables. 

M.  Emile  Bertin  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  Brochure  intitulée  : 
Les  vagues  de  la  mer.  Leur  dimension  et  les  lois  du  mouvement  de  l'eau. 

M.  Pierre  Duhem  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Ouvrage  qu'il  vient 
de  publier  sous  le  titre  :  Recherches  sur  V élasticité. 

CORRESPONDANCE . 

Le  Prince  Roland  Bonaparte  et  M.  J.  Carpentier  prient  l'Académie 
de  les  compter  au  nombre  des  candidats  à  l'une  des  places  vacantes  dans 
la  Section  des  Académiciens  libres. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées 
de  la  Correspondance  : 

1°  Le  procès-verbal  des  séances  du  Comité  de  V Association  internationale 
des  Académies  tenues  du  3o  mai  au  i^^Juin  1 906. 

2°  Le  carbone  et  son  industrie,  par  Jkan  Escard.  (Présenté  par  M.  H. 
Moissan.) 

3°  Congres  préhistorique  de  France.  Compte  rendu  de  la  première  session. 
Périgueux,  igo5.  (Présenté  par  M.  de  Lapparent.) 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Contribution  à  l'étule  de  l'émission  calorifique 
du  Soleil.  Note  de  MM.  G.  Millochau  et  C.  Féry,  présentée  par  M.  J. 
Janssen. 

Dans  une  précédente  Noie  (')  nous  avons  indiqué  le  principe  de  la 
méthode  qui  nous  a  servi  à  étudier  l'émission  solaire,  et  dans  quelles  con- 
tlilioiis  cette  émission  a  été  mesurée. 

Avant  de  donner  les  résultats  numériques  auxquels  ces  mesures  nous 

(')   Comptes  rendus.  8  oclobre  1906. 
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ont  conduits,  nous  devons  dire  quelques  mots  de  l'étalonnage  du  télescope 
employé  comme  |)yrliéliomètre. 

Une  étude  préalable  avait  montré  que,  lorsque  la  température  de  la  soudure  chaude 
du  couple  thermo-électrique  employé  ne  dépassait  pas  de  plus  de  2.5"  la  température 
ambiante,  la  déviation  du  galvanomètre  était  rigoureusement  pro|)()rtioniielle  à  la  sur- 
face du  diaphragme. 

On  s'est  donc  astreint,  dans  toutes  les  mesures  sur  le  Soleil,  à  ne  pas  dépasser  la 
déviation  galvanométri([ue  de  1  millivolt  correspondant  précisément  à  25°  d'échauffe- 
menl  de  la  soudure  centrale  de  l'appareil. 

Pour  cela,  on  donnait  au  diaphragme  en  secteurs,  limitant  le  faisceau  incident,  une 
ouverture  angulaire  assez  faible  pour  réduire  à  environ  i  millivoll  la  déviation 
obtenue. 

Pour  l'étalonnage,  au  contraire,  qui  ne  peut  être  effectué  que  sur  des  sources  à  tem- 
pérature relativement  basse,  on  a  employé  le  diaphragme  à  pleine  ouverture,  ou  on 
l'a  même  supprimé,  ce  qui  doublait  encore  la  sensibilité  de  l'appareil.  On  a  dû  tenir 
compte  également  du  tirage  du  télescope,  qui  visait,  pour  l'étalonnage,  des  corps 
rayonnants  assez  rapprochés. 

Toutes  ces  corrections  faites,  on  a  trouvé  que  l'appareil  suivait  la  loi  de 
Stefon  avec  le  coefficient  suivant  : 

T  =  o,7o5'v/^, 

en  prenant,  comme  source  calorifique,  un  four  électrique  à  résistance  de 
platine  qui  a  été  porté  à  1673''  absolus  et  la  loi 

T  =  0,715  y/S, 

en  visant  sur  le  cratère  d'un  arc  électrique  dont  la  température  a  été 
admise  égale  à  3773"  absolus  (8  est  exprimé  en  microvolts  pour  la  pleine 
ouverture  du  diaphragme). 

Dans  la  présente  Note  nous  ne  nous  occuperons  que  des  mesures  faites 
en  pointant  le  centre  de  la  surface  solaire. 

En  admettant  un  pouvoir  émissif  égal  à  l'unité,  on  trouverait,  avec  le  coef- 
ficient 0,705  et  pour  les  mesures  faites  aux  trois  stations  suivantes  : 

m  0 

Meudon,  altitude i5o  4820  absolus 

Chamonix,  altitude io3o  5i4o  absolus 

Sommet  du  mont  HIaiic,  altitude 48io  556o  absolus 

Ces  valeurs  ont  été  obtenues  en  prenant  la  moyenne  de  plusieurs  obser- 
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valions;  on  n'a  |ias  tenu  coin|ite  de  la  mesure  unique  fiute  aux  Grands- 
Mulets  par  un  temps  peu  favorable. 

Toutes  ces  mesures  ont  été  faites  en  pointant  le  centre  du  Soleil  lorsque 
cet  astre  était  au  voisinage  du  zénith. 

Voici,  pour  montrer  l'influence  de  l'épaisseur  d'air  traversée,  une  série 
complète  de  mesures  faites  au  sommet  d'heure  en  heure. 

Température 

appareille  du  Soleil, 
h. 

8  malin 55oo"  absolus 

9   5530 

10 55/40 

11    5540 

12    5540 

1  soir 5540 

2    5540 

3    5520 

4   55oo 

5   5425 

6    5i4o 

La  température  maxima  observée  au  sommet  a  été  de  SScjo"  absolus  en 
prenant  l'étalonnage  fait  sur  le  four  électrique,  et  de  566o°  en  adoptant  la 
constante  obtenue  par  l'arc  électrique. 

(]es  résultats  peuvent  être  corrigés  grossièrement  des  effets  dus  à  l'ab- 
sorption atmosphérique. 

Si  l'on  connaît  en  ellcl  le  rayonnement  zénithal  I,  et  le  rayonnement  I'  dans  une  di- 
rection faisant  un  angle  a  avec  le  précédent,  il  est  facile  de  calculer  le  ra()poil  des 

-t'  I 

épaisseurs  d'air  traversées  —  =r  z=  A  en  néeligeanl  la  courbure  de  la  Terre. 

X         cosa  ^ 

On  aura  alors 

I  =  loC"*-''     rayonnement  zénithal, 
loC"''^*-''  »  oi)lique. 


r  =  Le-'^'- 


Nous  avons  trouvé  ainsi  A.a;  =10,0246  pour  un  angle  de  60°  et  0,0288  pour  -5"  avec 
le  zénith. 

Ceci  donne  immédiatement  le  nombre  de  millivolts  Ig  qui  aurait  été  ob- 
tenu en  l'absence  de  l'atmosphère. 

La  température  corrigée  de  l'absorption  atmosphérique  serait  alors  de 
5620°  en  admettant  le  coefficient  moyen  0,0267  et  en  partant  de  l'étalon- 
nage fait  sur  le  four  électrique. 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.    —    Recherches  sur  les   raies   telliiriques.   Noie   de 
M.  Mii.AN  Stefanik,  présentée  par  M.   J.  Janssen. 

Lorsque  j'ai  réussi  à  rendre  visible,  en  employant  la  méthode  des  écrans, 
une  grande  partie  du  spectre  infra-rouge,  j'ai  étudié  cette  région  au  point 
de  vue  de  l'absorption  tellurique.  Je  me  suis  livré  à  mes  recherches  à  l'Ob- 
servatoire de  Meudoii  ;  ensuite,  sur  la  proposition  de  M.  Janssen,  président 
de  l'Association  de  l'Observatoire  du  mont  Blanc,  elles  ont  été  continuées 
à  Chamonix  (altitude  loGo™),  aux  Grands-Mulets  (3o5o"')  et  enfin  au 
sommet  du  mont  Blanc  (48 to'"). 

L'hisloire  des  raies  lelliiri(|iies  commence  avec  les  noms  île  Zanledesclii,  Kocli, 
Brewster,  Gladstone  et  l'iazzi  Smith.  Ils  ont  observé,  les  premiers,  des  bandes  et  des 
raies  dans  le  spectre  solaire,  quand  le  Soleil  était  près  de  l'horizon.  L'origine  de  celte 
absorption  a  été  longtemps  soupçonnée,  mais  non  pas  démontrée. 

En  1863,  M.  Janssen  inaugurait  la  belle  série  de  ses  recherches  sur  les  raies  lellu- 
riques.  11  a  résolu  en  lignes  les  bandes  atmosphériques  et  les  a  nommées  tellur'uiaos, 
nom  ([iii  fut  adopté  par  le  monde  scientifique.  M.  Jaussen  démontra  également  le  pre- 
mier, et  d'une  façon  irréfutable,  (]ue  ces  raies  sont  permanentes  et  dues  à  l'absorption 
de  notre  atmosplière,  il  prouva  également  ((ue  les  agents  les  plus  puissants  d'absorption 
sont  la  vapeur  d'eau  et  l'oxygène. 

Je  citerai  encore  parmi  ceux  qui  apportèrent  leur  contribution  à  l'étude  des  raies 
lelluriques  :  Angstrom,  P.  Secclii,  (;i()cé-S[)inelli  et  Si\el  (ascension  en  ballon,  187.1), 
Russel,  Abney,  Fievez,  Thollon  (monographie  du  groupe  D),  Olszewski  (expérience 
avec  oxygène  liquide),  (h^  la  lîaunie  (étude  du  groupe  H),  Cornu  (qui  a  perfectionne 
la  méthode  de  Thollon  fondée  sur  le  principe  de  l'^izeau-Doppler),  Kgorolf  (s'est  fait 
connaître  surtout  par  ses  fructueuses  recherches  sur  l'origine  de  A  et  B). 

Toutes  ces  études  s'étendent  à  la  partie  ordinairement  visible  du  spectre. 
Afin  de  les  poursuivre  dans  la  partie  moins  réfrangible  que  A,  M.  Janssen 
m'autorisa,  avec  une  grande  bienveillance,  à  faire  construire  un  spectro- 
scope  convenable  pour  ce  genre  de  recherches. 

J'ai  réussi  à  réaliser  un  dispositif  d'instrument  très  lumineux  et  composé 
de  pièces  optiques  réduisant  le  plus  possible  les  pertes  de  lumière  par 
absorption  et  réflexion. 

Un  miroir  concave  projette  l'image  sur  la  fente,  derrière  laquelle  un 
petit  miroir  plan  renvoie  le  faisceau  sur  un  miroir  concave  collimateur  ;  le 
faisceau  parallèle  traverse  ensuite  un  prisme  cuve  (sulfure  de  carbone) 
de  23°,  fermé  par  une  lame  à  faces  planes  parallèles,  le  fond  de  ce  prisme 
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est  formé  par  un  plan  argenté  à  l'intérieur.  Le  miroir  collimatour  reçoit 
pour  la  deuxième  fois  le  faisceau  déjà  réfracté  et  donne  un  spectre  à  son 
foyer. 

Ce  spectre  est  très  lumineux  et  peut  être  directement  utilisé,  ou,  pour  avoir  une 
plus  grande  dispersion,  repris  par  un  petit  s))ectroscope  à  vision  directe. 

Celui-ci  est  mobile  parallèlement  au  spectre  pour  qu'on  puisse  recevoir  successi- 
vement les  diverses  parties  de  ce  spectre,  dont  on  peut  masquer  les  parties  gênantes 
au  moyen  d'une  troisième  fente  placée  au  foyer  de  l'oculaire. 

Le  deuxième  spectroscope  employé  est  à  réseau  plan  sur  métal  (de 
Rowland).j 

Dans  les  deux  cas,  un  écran  spécial  était  placé  devant  la  première  fente 
selon  la  méthode  que  j'ai  déjà  indiquée.  Cet  écran  est  une  cuve  d'épaisseur 
variable,  avec  lames  de  fluorine  à  faces  parallèles. 

Les  observations  de  Meudon  ont  déjà  montré  des  variations  dans  l'in- 
tensité de  quelques  raies  de  la  partie  extrême  rouge,  mais  ce  sont  surtout 
les  études  faites  au  mont  Blanc  qui  m'ont  permis  de  constater  leur  origine 
tellurique. 

Les  meilleurs  résultats  ont  été  obtenus  les  at,  22  juillet  aux  Grands- 
Mulets  et  28,  29,  3o,  3i  juillet  au  sommet  du  mont  Blanc. 

Le  coucher  du  Soleil  fut  le  21  juillet  très  intéressant;  je  l'ai  observé  avec 
le  spectroscope  à  prisme.  L'état  hygrométrique  pendant  la  journée  était 
assez  élevé;  le  ciel  d'abord  un  peu  nuageux  se  dégagea  vers  le  soir;  la 
vallée  était  couverte  d'une  nappe  brumeuse;  le  Soleil  était  à  i5°  au-dessus 
de  rhori?;on,  lorsque  je  commençai  à  l'observer. 

Dans  mon  spectroscope,  de  faible  dispersion,  j'ai  vu  la  région  du  spectre, 
qui  s'étend  de  B  jusqu'à  environ  i"^'. 

B,  a,  A  montraient  déjà  les  effets  dus  à  l'atmosphère  et  pouvaient  servir 
de  comparaison  aux  raies  des  autres  parties  du  spectre. 

Avec  l'abaissement  du  Soleil  j'ai  remarqué  le  renforcement  inégal  de  cer- 
taines parties  du  groupe  a,  l'apparition  de  quelques  faibles  bandes  entre  a 
et  A  et  le  renforcement  successif  des  groupes  Z,  X  et  région  de  II.  L'inten- 
sité de  ces  derniers  s'accrut  très  rapidement  au  moment  où  le  Soleil  s'en- 
fonça dans  les  brumes  de  l'horizon.  Le  Soleil  prit  alors  une  teinte  rouge 
sang  et  subit  de  fortes  déformations. 

La  brume  absorbait  énormément  les  rayons.  Lorsque  la  moitié  du  Soleil 
était  déjà  disparue,  le  spectre  devint  trop  faible  pour  être  vu  jusqu'au  delà 
de  T.  A  me  sembla  ne  former  qu'une  seule  bande,  qui  se  confondit  bientôt 


SÉANCE    DU    22    OCTOBRE    1906.  BjS 

avec  a  el  puis  avec  Z,  les  dernières  parties  du  spectre  moins  réfoingibles 
étant  déjà  invisibles,  B  ne  changea  pas  sensiblement  d'aspect. 

Ouvrant  alors  la  fente,  je  pus  encore  séparer  complètement  trois  bandes 
bien  foncées  et  larges,  qui  correspondaient  à  A,  Z,  -,  sans  y  distinguer  de 
détails. 

La  dernière  portion  du  spectre  qui  resta  visible  fut  B. 

J'ai  observé  un  phénomène  analogue  au  sommet,  le  3o  juillet,  avec  le 
spectroscope  à  réseau;  le  coucher  du  Soleil  fut  encore  plus  remarquable 
ce  jour-là.  Le  disque,  de  couleur  jaune  d'or,  s'enfonça  d'abord  dans  une 
première  couche  de  brume,  après,  une  seconde  image  solaire  rouge  sang 
apparut  entre  cette  première  couche  et  une  couche  inférieure  tout  à  fait 
opaque.  J'ai  pu  voir  d'autres  jours  ce  phénomène  plus  compliqué  encore  : 
le  Soleil  à  son  coucher  donna  une  image  triple. 

Les  effets  d'absorption  ont  été  ce  jour-là,  d'une  manière  générale,  les 
mêmes  que  ceux  déjà  décrits.  Vers  la  fin  du  coucher,  A  s'étendit  de  nou- 
veau vers  Z  et,  entre  ces  deux  groupes,  apparut  une  faible  bande  spéciale 
que  j'avais  déjà  remarquée  en  Espagne  (près  du  bord  de  la  mer).  L'augmen- 
tation d'intensité  des  groupes  Z  et  tt  était  si  considérable,  que  leur  nature 
tellurique  était  évidente. 

Les  études  au  sommet  avec  le  spectroscope  à  prisme  donnèrent  les 
mêmes  résultats  qu'aux  Grands-Mulets. 

Les  observations  zénithales  faites  aux  Grands-Mulets  et  à  l'altitude 
de  4810™,  avec  les  deux  spectroscopes,  ont  montré  :  B  et  A  sont  plus 
faibles  qu'à  l'horizon  (principalement  la  tête  de  A),  a  presque  invisible; 
entre  «  —  A  aucune  trace  d'absorption,  de  Z  on  voit  seulement  deux  raies 
(le  reste  infiniment  faible),  ces  raies  sont  probablement  >.8i6o  et  8220, 
on  retrouve  également  quelques  raies  du  groupe  X;  dans  le  spectre  moins 
réfranglble,  j'ai  cherché  inutilement  des  raies  bien  définies. 

J'ai  obtenu  à  Chamonix,  aux  Grands-Mulets  et  au  sommet  un  grand 
nombre  de  photographies  (suivant  le  procédé  décrit  par  M.  Millochair 
dans  les  Comptes  rendus)  avec  les  deux  spectroscopes,  le  Soleil  étant  près 
du  zénith  et  à  l'horizon. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur/aces  rapporlêrs  à  leurs  lignes  de  longueur  nulle  et  surfaces 
isothermu/ues  de  première  classe.  Note  de  M.  L.  Raffy. 

Pour  rapporter  une  surface  (x,  y,  z)  à  ses  lignes  de  longueur  nidle 
(a  =  const.,  [3  =  const.)on  peut,  avec  Ossian  Bonnet  (Journ.  Ec.  Polvt., 
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Cahier  XLII,  1867),  introduire  les  deux  coordonnées  isotropes  x  -\-  iy  =  \, 
X  —  iy  —  ■/].  Désignant  pai'/>,  q,  r,  s,  t  les  dérivées  de  E,  par  p^,  (/, ,  i\ .  s,,  /  ^ 
celles  de  -o,  on  a  immédiatement 

(i)     c/l=pdy.  -h  qdi^,  c/y)  = /; ,  r/7.  +  y ,  r/[i ,  idz  =  \'pp,dx-h  s/qq,d(^- 

L'intégrabililé  de  dz  s'exprime  par  la  condition 

(2) 


dont  il  suffit  de  tenir  compte  pour  que  les  formules  (i)  fournissent  la  solu- 
tion la  plus  générale  du  problème. 

Soit  2T  la  valeur  commune  des  rapports  (2)  ;  on  peut  choisir  arbitraire- 
ment la  fonction  t.  Les  identités 

(5)  V?  =  ^  ^'. 

donnent  alors,  par  élimination  de  q, 

équation  à  laquelle  doit  satisfaire  aussi  /?,.  On  détermine  ensuite  q  et  q, 
par  l'identité  (4),  que  vérifient  également  y,  et^,. 

Tout  revient  donc  à  intégrer  l'équation  (5).  Modifiant  à  peine  une  déno- 
mination introduite  par  Ampère,  convenons  d'appeler  sur/aces  de  première 
classe  les  surfiices  telles  que  les  différentielles  de  leurs  coordonnées  s'ex- 
priment explicitement  au  moyen  de  fonctions  arbitraires  de  oc  et  p  et  de 
dérivées,  en  nombre  limité,  de  ces  fonctions  arbitraires  :  les  surfaces  de 
première  classe  sont  celles  pour  lesquelles  l'intégrale  de  l'équation  (5) 
s'exprime  de  cette  même  manière. 

Or,  on  sait  que,  pour  les  équations  du  type  linéaire  auquel  appartient 
l'équation  (5),  la  méthode  de  M.  Darboux  se  confond  avec  celle  de  Laplace  : 
la  détermination  des  surfaces  de  première  classe  se  ramène  donc  à  la  for- 
mation et  à  l'intégration  de  toutes  les  équations  (5)  pour  lesquelles  la  suite 
de  Laplace  se  termine  dans  les  deux  sens. 

La  solution  de  ce  dernier  problème  résulte  de  travaux  dus  à  M.  Gour- 
.sat.  Dans  un  premier  Mémoire  (^BulL  Soc.  mathém.,  t.  XXV,  1897,  p.  36), 
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M.  Golirsat  démonlre  que,  si  la  suite  de  Laplace  relative  à  l'équation  (  >) 
se  termine  dans  un  sens  a[)rès  n  transformations,  elle  se  termine  dans" 
l'autre  sens  après  n  —  i   transformations.  Il  suffit  dès  lors  de  considérer 
une  seule  des  deux  suites  d'invariants,  dont  les  premiers  termes  sont  : 

A  chaque  fonction  t  vérifiant  soit  l'équation  t  =  o,  soit  l'une  des  équa- 
tions T„=  o(«  =  I,  2,  . . .),  correspond  pour  l'équation  (5)  une  intégrale/; 
qui  s'exprime  de  la  façon  voulue.  Dans  un  travail  subséquent  (^Bidl.  Soc. 
math.,  t.  XXVIII,  1900,  p.  i),  M.  Goursat  indique  le  moyen  d'intégrer 
de  proche  en  j)roche  les  diverses  équations  t„=  o. 

Il  est  naturel  de  réparlir  les  surfaces  de  première  classe  en  divers  genres 
d'après  le  rang  de  l'invariant  -,  à  l'évanouissement  duquel  elles  corres- 
pondent. Mais  on  peut  aller  plus  loin.  J'ai  considéré  (^Comptes  rendus, 
26  juin  iQoS)  comme  une  équation  de  Laplace,  relativement  à  cp,  l'équation 

(n  —  5-)  o  -  2/759;  —  2qs<f'^-h^pq^l^=o 

dont  O.  Bonnet  (loc.  cil.)  a  fait  dépendre  la  détermination  des  surfaces 
d'élément  linéaire  ^f'dxdZ.  Celte  équation  de  déformation  admet  deux 
séries  d'invariants  h,  /;,,  h.,,  ...;  k,  /■_,,  k_.,,  . . .  qui  jouissent  des  propriétés 
suivantes  : 

5i  T  ^  o,  on  a  h  :=  k  :=  o.  Si  h  ^  o  ou  si  k  ^  o,  on  a  r,^  o.  Si  t,  =  o, 
on  a  soit  h^k  =  o;  soit  A,  =  o,  si  h^o;  soit  /•_,  =  o,  si  k^o;  soit 
h,  =  k^,  =  o,  si  hk  ^  o.  Si  h^=^  o  ou  si  k  ,  ^  o,  on  a  -:,=  o.  Si  To  ^  o,  o/i  a 
soit  h,  =  k_,=:  n;  soit  /i2=o,  si  h^^o;  soit  /:  .0  :=  o,  si  k^,^o;  soit 
h.,  =  k_.,  =  o,  si  A,  k  ,  ^  o. 

D'après  ces  théorèmes  et  leurs  analogues  relatifs  aux  invariants  de  rang 
plus  élevé,  les  surfaces  du  genre  défini  par  l'hypothèse  t„+|  =:  o  se  subdi- 
visent en  trois  espèces,  suivant  que  les  invariants  A„  et  ^_„  sont  nuls  tous 
les  deux,  ou  qu'un  seul  est  mil  ou  qu'ils  sont  tous  les  deux  différents  de 
zéro. 

Cette  division  en  espèces  est  celle  que  j'ai  suivie  dans  la  recherche  systé- 
matique des  surfaces  isothermiques  de  première  classe,  employant  tantôt 
la  condition  d'isothermie  des  lignes  de  courbure,  tantôt  V équation  fonda- 
mentale à  laquelle  satisfait  (voir  ma  Noie  précitée)  toute  coordonnée  iso- 
trope d'une  surface  isolbermique,  considérée  comme  fonction  des  para- 
mètres a  et  p. 
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Voici  les  résiiUats  obtenus  : 

Le  genre  défini  par  l'hypothèse  t  ^  o  se  rompose  exclusivement  des  sur- 
faces minima,  qui  sont  isothermiques. 

Les  surfaces  qui  constituent  le  genre  suivant  sont  définies  par  l'hypo- 
thèse T|  =  o;  leur  propriété  commune  consiste  en  ce  que  leur  élément 
linéaire  devient  celui  d'une  sphère  de  rayon  i  quand  on  le  multiplie  par  le 
carré  de  la  courbure  moyenne.  On  obtient  toutes  ces  surfaces  sans  diffi- 
culté; mais  il  est  beaucoup  moins  aisé  de  séparer  celles  qui  sont  isolher- 
miques;  elles  se  répartissent  en  trois  espèces  et  forment  plusieurs  variétés. 

L'espèce  pour  laquelle  les  invariants  h  et  h  sont  nuls  tous  les  deux 
comprend  les  sphères  et  les  surfaces  (B)  de  Bonnet,  qu'on  déduit  des  sur- 
faces minima  par  double  inversion  singulière. 

L'espèce  pour  laquelle  un  seul  des  invariants  h  et  k  est  égal  à  zéro  est 
constituée  par  les  surfaces  (e)  de  M.  Thybaut,  surfaces  dont  les  sphères 
harmoniques  sont  tangentes  à  un  même  plan  (non  isotrope). 

Enfin,  l'espèce  pour  laquelle  les  deux  invariants Vi  et  /:  sont  différents  de 
z' ro  comprend  deux  variétés,  savoir  les  transformées  par  normales  paral- 
lèles (transformation  de  Bour-Christoffel)  des  inverses  des  surfaces  mi- 
nima et  des  inverses  des  surfaces  (0). 

La  démonstration  des  résultats  énoncés  dans  celte  Note  fait  l'objet  d'un 
Mémoire  qui  va  paraître!  dans  un  autre  Recueil. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  surfaces  isothermicjues. 
Note  de  M.  R.  Rotiie. 

Dans  une  Communication  antérieure  (voir  p.  fi/jS  de  ce  Volume)  j'a* 
indiqué  la  proposition  suivante  relative  à  certaines  transformations  des 
surfaces  isothermiques  : 

Étant  donnée  une  surface  isolhermique,  toutes  les  surfaces  associées  en  pro- 
viennent par  V application  de  la  transformation  associée  ou  de  la  transfor- 
mation de  Christoffel. 

Voici  comment  on  peut  établir  cette  proposition  : 

Soit(.T)  la  surface  donnée;  les  formules  deGauss  et  de  Codazzi  admettent, 
dans  le  cas  des  surfaces  isothermiques,  la  forme  connue 

'^''1        ,  \  à  logH 

"'Pl  pi  '      A   I         Tr 

Or,        ,  ,<;iogH  '•,,,= -jj,  A  logH. 
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Les  trois  fonctions  H,  r,,  /"a,  déterminées  d'après  ces  éqii;ilions,  consti- 
tuent la  surface  (J);  il  en  est  de  même  pour  les  fonctions  II,  R,  R',  qui 
satisfont  aux  équations 

(10)     J-(R:)  =  /(jÎj),         J'(R')  = -i^(H),         R=-R'==4Alogir, 

et  que  j'appelle  les  fonctions  caractéristiques  de  la  surface  (J).  Pour 
démontrer  le  théorème  que  je  viens  d'énoncer,  il  faut  déterminer  toutes  les 
surfaces  isothermiques  (j)  associées  à  la  surface  don-née  (J);  c'est-à-dire, 
si  H,  R,  R'  sont  les  fonctions  caractéristiques  déterminant  une  surf;ice  (j), 
et  que  s  ^  R  soit  une  solution  donnée  de  l'équation  fondamentale,  déter- 
miner toutes  les  surfaces  (j),  pour  lesquelles  soit  R  =  R  soit  R'=  R,  Je 
démontrerai  d'abord  que,  dans  le  premier  cas,  les  surfaces  (J)  et  (j) 
sont  liées  par  une  transformation  associée,  c'est-à-dire  que  les  équations  (i) 
jusqu'à  (6)  et  les  conditions  (7)  et  (8)  sont  remplies. 

Si  l'on  pose  HX  =  H,  en  introduisant  l'inconnue  \,  on  obtient  un  clé- 
ment linéaire  de  la  forme  (7).  On  trouve  l'équation 


n)=^'a)- 


et  cette  formule  est  remplie  par  deux  fonctions  nouvelles  ç,  ç,  définies  par 
les  équations  (1)  du  système  fondamental  de  M.  Darboux  et  satisfaisant 
aux  équations  (2).  La  condition  d'intégrabilité  par  rapport  à  X  conduit  à 
l'existence  d'une  fonction  c  de  telle  manière  que  les  formules  (3)  sont 
aussi  vérifiées.  Pour  établir  alors  les  relations  (4),  on  peut  définir  une 
fonction  v.  d'après  les  formules  (8)  qui  vérifient  la  condition  supposée  R  =  R, 
puis  appliquer  les  équations  de  Codazzi  formées  par  rapport  à  la  sur- 
face (j).  La  démonstration  des  formules  (5)  et  (G)  exige  un  calcul  moins 
simple  dont  j'omets  ici  les  détails.  La  relation  gaussienne  établie  pour 
chacune  des  surfaces  (J),  (j)  donne  d'abord  le  résultat 

jpAlogA  =  Ç  +  (/•,+ ^Ol' 

dont  M.  RalTy  fait  souvent  usage  dans  ses  Recherches  sur  les  surfaces  isolher- 
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miques  (').  Au  moyen  des  équations  (i)  et  (2)  on  en  déduit 

p.^  +  ^-+  ç;=  -  >;y.(/',  +/•,)  +  jpAX; 

par  conséquent,  il  existe  une  fonction  j^  de  telle  manière  qu'en  même  temps 
on  a 

En  dérivant  on  est  conduit  à  la  condition 

(Jp  c^p,         c)pi  cJp  ' 

d'où  l'on  conclut  /  ^  x.('^)>  ^t  l'on  obtient  les  équations 

Les  conditions  d'inlégrabilité  auxquelles  sont  soumises  les  fonctions  ^,  E, 
donnent  le  résultat  y"(^c')-=^  o  ou 

où  m  et  ^0  désignent  des  constantes  arbitraires  dont  on  peut  annuler  »î„, 
puisque  la  fonction  c  n'est  définie  qu'à  une  constante  près.  Aussi  les  for- 
mules (5)  et  (6)  du  système  fondamental  de  M.  Darboux  et,  par  consé- 
quent, toutes  les  conditions  sont-elles  remplies  auxquelles  la  transforma- 
tion associée  est  soumise. 

Il  reste  le  second  cas  R'=  R.  Mais,  en  appliquant  la  transformation  de 
Christoffel  à  la  surface  (j),  on  voit  aisément  que  ce  cas  peut  être  réduit 
immédiatement  au  premier. 

Si  l'on  supposait  que  s  ^  R'  soit  la  solution  donnée  de  l'équation  fonda- 
mentale, on  aurait  les  cas  R  =  R'  ou  R'  =  R',  qui  demandent  une  recherche 
tout  à  fait  conforme  à  la  précédente.  Les  surfaces  associées  à  une  solution 
donnée  de  l'équation  fondamentale  sont  ainsi  liées  nécessairement  par 
une  transformation  associée  ou  de  Christoffel. 


(')  L.  IIaffï,  Annules  de  l'Ecole  Normale,  S'  série,  t.  XXII,  igoj,  p.  897. 
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Il  me  semble  bien  que  le  théorème  démontré  met  en  évidence  le  sens 
propre  de  la  transformalion  de  M.  Darboiix  et  de  celles  qui  s'y  rattachent. 
Cependant,  on  reconnaît  en  même  temps  que  ces  transformations  jouent 
un  rôle  tout  différent  de  celui  des  transformations  des  surfaces  à  courbure 
totale  constante.  Tandis  que  celles-ci  permettent  de  dériver,  d'une  solution 

donnée  de  l'équation  du  proI)lème  (dans  ce  cas  l'équation  A  logz  =  z- —  —  j, 

d'autres  intéi];rales  particulières  en  nombre  infini,  les  transformations  des 
surfaces  isolhermiques,  dont  il  s'agit,  ne  paraissent  ])oint  diminuer  les  dif- 
ficultés analytiques  propres  du  problème,  qui  consistent,  en  premier  lieu, 
dans  l'intégration  de  l'équation  fondamentale. 

Une  étude  plus  détaillée  du  système  de  M.  Darboiix  montre  que  l'on 
peut  établir,  entre  les  surfaces  associées,  des  relations  tout  à  fait  symé- 
triques. Ou  sait  que  la  théorie  des  surfaces  isolhermiques  se  rattache  par 
les  liens  les  plus  étroits  à  celle  des  équations  linéaires  aux  dérivées  par- 
tielles du  second  ordre  dont  les  invariants  ont  la  même  valeur.  On  trouve 
que  cette  connexion  avec  la  théorie  des  équations  à  invariants  égaux, 
exprimée  par  la  formule  (10),  peut  être  maintenue  dans  les  formules  exis- 
tant entre  les  surfaces  associées.  Je  communique  le  Tableau  suivant  con- 
tenant les  fonctions  caractéristiques  des  surfaces  associées  par  les  transfor- 
mations précédentes  : 

Fonctions 
Surfaces.  caractéristiques.  Transformation 

(J) Il,        R,      R' 

(J  ) ^,        H',      H  de  Chrisloflel 

(j) H,         H,      R  associée  à  (  J  ) 

(j') H',       H',     R'  associée  à  (J') 

(J-) 4L,      ÏÏ,     R'  deM.  Daihoux 

H  H' 

Le  lecteur  pourra   y   reconnaître  aisément  la  relation  symbolique   de 
M.  Bianchi. 


AXALYSE    MATHÉMATIQUE.    —    Sur  les   conciliions    d'iiiU'grabiUlè   complète 
de  certains  systèmes   différentiels.    Note   de   M.   Rioi'n:»,   présentée  j)ar 
.    M.  Emile   Picard. 

D.ins  un  Mémou'c  publié  il  y  a  queltjues  années  nous  avons  formtilé  la 
définition  des  systèmes  orlhonomes,  et  établi  un  ensemble  de  conditions 
C.  K.,  190G,  2-  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  17.)  77 


582  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

nécessaires  et  suffisantes  pour  qu'un  pareil  système  soit  complètement 
intégrable  (').  A  cette  règle  on  en  peut  substituer  une  autre,  qui  présente 
le  double  avantage  d'être,  dans  bien  des  cas,  notablement  plus  simple  et 
de  s'appliquer  à  des  systèmes  dilïérentiels  notablement  plus  généraux. 

Considérons  d'abord  un  système  différentiel  résolu  par  rapport  à  cer- 
taines dérivées  des  fonctions  inconnues  qui  s'y  trouvent  engagées,  et  tel 
qu'aucun  des  premiers  membres  n'y  soit  une  dérivée  de  quelque  autre  ; 
attribuons  ensuite  aux  diverses  variables  indépendantes  des  cotes  respec- 
tives toutes  égales  à  i,  et  aux  fonctions  inconnues  des  cotes  respectives 
quelconques  (positives,  nulles  ou  négatives)  :  cela  étant,  l'application  d'un 
procédé  tout  élémentaire  permet  de  donner  aux  conditions  initiales  du 
système  une  forme  telle  que  diverses  circonstances  (un  peu  longues  à 
énumérer,  et  difficiles,  par  là  même,  à  indiquer  ici)  se  trouvent  réalisées. 
Nous  conviendrons,  en  pareil  cas,  d'adbpter,  pour  les  conditions  initiales, 
l'écriture  à  laquelle  il  vient  d'être  fait  allusion  et  nous  désignerons  alors 
par  S  la  cote  minima  des  premiers  membres  du  système  proposé,  par  T  la 
cote  maxima  des  premiers  membres  des  conditions  initiales  ;  enfin,  adjoi- 
gnant par  la  pensée  aux  équations  du  système  toutes  celles  qui  s'en  dédui- 
sent par  de  simples  différentiations  d'ordres  quelconques,  nous  partagerons 
l'ensemble  illimité  résultant  de  cette  adjonction  en  groupes  limités  succes- 
sifs d'après  les  cotes  croissantes  S,  S-|-i,S-|-2,...  des  premiers  membres, 
et  nous  nommerons  S^,  Sa+i,  85^.2,  ...  les  groupes  dont  il  s'agit. 

Cela  posé,  nous  formulerons  la  proposition  suivante  : 

Considérons  un  système  différentiel  satisfaisant  à  la  double  condition 
ci-après  :  1°  Le  système  est  résolu  par  rapport  à  certaines  dérivées  des  fonctions 
inconnues  qui  s'y  trouvent  engagées,  aucun  des  premiers  membres  nest  une 
dérivée  de  quelque  autre,  et  les  seconds  membres  sont  indépendants  de  toute 
dérivée  principale  ;  2°  En  attribuant,  dans  toutes  les  équations  du  système, 
aux  variables  indépendantes  des  cotes  respectives  toutes  égales  à  i,  et  aux 
fonctions  inconnues  des  cotes  respectives  convenablement  choisies  (positives, 
nulles  ou  négatives),  chaque  second  membre  ne  contient,  outre  les  variables 


(')  Sur  une  question  fondamentale  du  Calcul  intégral  {Acta  mathematica, 
t.  XXIII).  Je  dois  ajouter  que  la  définition  des  systèmes  orthonomes  est  susceptible 
d'une  légère  simplification  consistant  en  ce  que  l'on  peut,  sans  en  restreindre  la  géné- 
ralité, supposer  égale  à  i  la  cote  première  (positive)  cow/«((«e  à  toutes  les  variables 
indépendantes.  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  présenter  cette  remarque  dans  un  Mémoire 
plus  récent  ayant  pour  titre  :  Sur  le  degré  de  généralité  d'un  système  différentiel 
quelconque  {Acta  mathematica,  t.  XX'i^). 
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indépendantes,  que  des  quanlilés  {inconnues  el  dérivées^  dont  la  cote  ne  sur- 
passe pas  celle  du  premier  membre  correspondant. 

Cela  étant,  el  dans  les  limites  où  certaines  restrictions  d'inégalité  (concernant 
les  valeurs  des  variables  indépendantes,  des  inconnues  el  de  quelques-unes  de 
leurs  dérivées  paramétriques)  se  trouvent  satisfaites,  il  faut  et  il  suffît,  pour 
que  le  système  soit  complètement  intdgrable,  quen  éliminant  entre  les  groupes 
Ss.  S8^., ,  . . .,  Sr+i ,  ^v+i  If^s  diverses  dérivées  principales  qui  ont  pour  cote  l'un 
ou  l'autre  des  entiers  (algébriques)  S,  S  -(-i,  ...,  Y  -\-  i,Y  -\-  1,  les  relations 
résultantes  soient  vérifiées  identiquement  {c'est-à-dire pour  toutes  valeurs  numé- 
riques des  variables,  des  inconnues  et  de  leurs  dérivées  paramétriques). 

Dans  le  cas  où  les  diverses  ilérivées  qui  constituent  les  premiers  membres 
du  système  proposé  a|)partiennent  à  des  inconnues  toutes  différentes,  il  n'y 
a  pas  de  conditions  d'inlégrabilité  et,  dans  celui  oiJ  le  système  proposé  est 
orlhonome,  aucune  restriction  d'inégalité  n'est  à  formuler. 

Voici  un  exemple  bien  simple  où  la  règle  formulée  ci-dessus  présente  un 
notable  avantage  sur  la  règle  ancienne,  tirée  de  la  considération  des  déri- 
vées cardinales.  Supposons  qu'un  système,  impliquant  une  fonction 
inconnue  u  des  variables  indépendantes  x,  y,  ...,  ait  pour  premiers 
membres  toutes  les  dérivées  d'ordre  m  de  u,  les  seconds  membres  ne  con- 
tenant, avec  les  variables  ce,  y,  ...,  que  l'inconnue  u  et  ses  dérivées  d'ordre 
inférieur  à  m  :  pour  ce  système,  évidemment  orthonome,  la  nouvelle  règle 
conduit  à  ne  considérer  que  des  dérivées  d'ordre  m  -+-  1  ;  l'ancienne,  au 
contraire,  si  l'on  observe  que  les  dérivées  cardinales  ont  pour  ordre 
maximum  a.m,  exigerait  un  calcul  beaucoup  plus  long,  et,  parmi  les  con- 
ditions obtenues,  un  grand  nombre  se  trouveraient  n'être  que  de  simples 
conséquences  des  autres. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  liquéfaction  de  l'air  par  détente  avec  travail  extérieur. 
Note  de  M.  Georges  Claude,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Dans  de  précédentes  Notes,  j'ai  indiqué  des  moyens  d'améliorer  le  ren- 
dement de  la  liquéfaction  de  l'air  par  détente  avec  travail  extérieur.  Ces 
moyens  ont  pour  but  essentiel  de  relever  la  température  à  laquelle 
s'efTectue  la  délente  el  consistent  soit  dans  l'artifice  de  la  liquéfaction  sous 
pression  ('),  soit  dans  la  combinaison  delà  liquéfaction  sous  pression  avec 


(')  Comptes  rendus,  i3  novembre  igoS. 
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la  détente  compound  ('),  Les  résultats  que  j'ai  signalés  (o',2  par  cheval- 
heure  pour  la  liquéfaction  spontanée  avec  autohibrificalion,  o',66  pour  la 
liquéfaction  sous  pression,  o',85  pour  la  liquéfaction  compound)  montrent 
bien  l'intérêt  puissant  de  ce  relèvement  des  températures.  J'ai  donc  été 
amené  à  faire  un  nouveau  pas,  le  dernier,  semble-t-il,  qu'on  puisse  faire 
dans  cette  voie.  J'ai  songé  à  utiliser  la  température  critique  remarquable- 
ment élevée  de  l'oxygène  ( —  1 18°  contre  —  i4o°  |)our  l'air  et  —  i46°  pour 
l'azote)  pour  relever  d'une  vingtaine  de  degrés  encore  la  température  de 
régime  des  appareils. 

En  se  reportant  au  raisonnement  de  mes  Notes  précédentes,  on  conçoit 
qu'il  suffit,  pour  obtenir  ce  résultat,  d'alimenter  en  oxygène  comprimé  à 
la  pression  critique  les  liquéfacteurs  L,  L'  de  la  liquéfaction  compound 
(Note  du  II  juin). 

J'ai  effectué  des  essais  sur  ce  sujet  en  substituant  alternativement  l'air  et 
l'oxygène  comprimés  dans  l'alimentation  des  liquéfacteurs  d'une  installation 
utilisant,  comme  dans  les  cas  précédents,  une  puissance  de  60"''^  à  70'^''*, 
récupération  déduite. 

Etant  donné  qu  à  poids  égaux  les  valeurs  frigorifiques  de  l'air  et  de  l'oxy- 
gène liquides  s'équivalent  à  peu  près  (la  température  de  l'oxygène  liquide 
est  moins  basse,  mais  sa  chaleur  de  vaporisation  plus  grande),  le  résultat 
de  l'alimentation  en  oxygène,  calculé  en  air  liquide,  ressort  à  o',  gS  environ 
par  cheval-heure  contre  o',  85  pour  l'alimentation  en  air. 

I^'amélioration  est  donc  très  nette.  Outre  son  intérêt  théorique,  cette 
constatation  est  d'un  certain  intérêt  pratique  si  l'on  considère  que  l'oxy- 
gène liquide  et  l'air  liquide  sont  concomitants  l'un  de  l'autre  dans  les  ap- 
pareils à  oxygène  qui  constituent  actuellement  l'application  capitale  de  la 
liquéfaction  de  l'air. 

Il  peut  donc  être  intéressant,  s'il  doit  en  résulter  une  amélioration  que 
les  essais  ci-dessus  mettent  hors  de  doute,  d'employer  au  lieu  d'air  une 
partie  de  l'oxygène  même  fourni  par  ces  appareils  pour  alimenter,  après 
compression,  les  liquéfacteurs  fournissant  l'appoint  destiné  à  compenser 
le  déchet  entre  le  liquide  qui  s'évapore  et  celui  qui  se  reconstitue.  Il  con- 
vient d'observer  qu'on  ne  substitue  pas  de  ce  fait  une  dépense  d'oxygène 
coûteux  à  une  dépense  d'air  gratuit,  car  tout  l'oxygène  emprunté  à  l'appa- 
reil à  oxygène  pour  alimenter  le  liquéfacteur  retourne  à  l'appareil  après 
liquéfaction  :  c'est  donc  indéfiniment  une  quantité  donnée  d'oxygène  qui 

(')  Comptes  rendus.  11   juin  1906. 
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circule  dans  le  même  circuit  et  la  puissance  de  production  de  l'appareil 
n'en  est  pas  affectée.  L'amélioration  obleniie  prive  seulement  de  l'oxygène 
supplémentaire  fourni  comme  prix  de  sa  compression  par  l'air  destiné,  le 
cas  échéant,  à  l'alimentation  des  liquéfacteurs. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Appareil  de  sécurité  contre  les  étincelles  accidenlelles  dans  les 
effets  de  télémécanique  sans  fil.  Note  de  M.  EnouAni)  Braxi.y,  présentée 
par  M.  de  Lapparent. 

En  général,  une  opération  de  télémécanique  sans  fd  (signal  ou  effet  quel- 
conque) est  réalisée  à  l'aide  de  deux  circuits  électriques  :  1°  le  circuit  du 
système  sensible  aux  ondes  (radioconducteur  ou  autre  révélateur),  qui 
comprend  la  bobine  mobile  du  relais;  2°  le  circuit  de  travail,  fermé  par  le 
contact  du  relais,  lorsque  le  système  sensible  est  impressionné  par  une 
étincelle;  ce  second  circuit  renferme  des  électro-aimants  et  une  pile  locale, 
il  sert  à  déterminer  l'opération. 

Des  étincelles  accidentelles  peuvent  être  rendues  inoffensives  de  deux 
manières  :  soit  |)ar  une  syntonisation  rigoureusement  établie,  qui  fait  que 
le  système  sensible  aux  ondes  ne  répond  pas  à  une  longueur  d'onde  for- 
tuite; soit  par  une  ouverture  opportune  du  circuit  de  travail,  qui  fait  que  la 
conductibilité  du  radioconducteur  n'entraîne  pas  l'opération. 

Aucun  de  ces  deux  modes  de  préservation  ne  serait  efficace  contre  un 
exploseur  perturbateur  lançant  un  flux  ininterrompu  d'étincelles;  cela  se 
conçoit,  même  dans  le  cas  d'une  svntonisation  parfaite,  si  l'appareil  pertur- 
bateur varie  ses  éléments  d'accord  et  passe,  à  des  intervalles  rapprochés, 
par  l'accord  particulier  aux  deux  postes  qui  sont  en  correspondance.  Dans 
ces  conditions,  toute  télégraphie  ou  téléuiécauicjue  sans  fd  est  impossible. 

S'il  s'agit  d'étincelles  perturbatrices  purement  accidentelles,  aucune  des 
deux  manières  n'est  encore  susceptible  d'exercer  une  préservation  absolu- 
ment certaine;  toutefois,  on  peut  trouver  au  problème  des  solutions  qui 
sont  pratiquement  suffisantes. 

C'est  de  la  seconde  manière,  par  ouverture  du  circuit  de  travail,  que  je 
me  suis  proposé  ici  de  réaliser  la  préservation.  Une  étincelle  accidentelle 
ayant  impressionné  le  circuit  du  radioconducteur  et  le  relais  ayant  effectué 
sa  fermeture,  le  circuit  de  travail  est  maintenu  pratiquement  ouvert,  au 
point  de  vue  de  l'effet  à  produire,  par  un  interrupteur  s|)éciai  qui  est  la 
pièce  essentielle  de  l'appareil  de  sécurité. 


586  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Description  de  l' interrupteur.  —  L'inleiTupteur  consiste  en  une  roue  que  fait 
tourner  un  moteur  à  mouvement  sensiblement  régulier.  Le  pourtour  de  la  roue  est  en 
matière  isolante,  sauf  sur  des  touches  conductrices  très  étroites  qui  servent  à  fermer 
le  circuit  de  travail  en  réunissant  transversalement  deu-v  balais  flexibles,  parallèles. 
Les  touches  sont  à  peu  près  équidistantes,  nous  supposerons  leur  nombre  égal  à  5  (la 
sécurité  croît  dans  une  certaine  mesure  avec  le  nombre  des  touches.) 

Mécanisme  du  déclencixenient.  —  Le  déclenchement  de  l'opération  est  produit  par 
l'intermédiaire  d'une  came  que  la  roue  interruptrice  entraîne  et  qui  fait  un  tour  en 
même  temps  qu'elle.  Avant  tout  mouvement  de  la  roue,  la  came  est  au-dessous  de 
l'une  des  branches  d'un  levier  déclencheur  et  les  balais  appuient  à  ce  niomenl  sur  une 
touche  quelconque,  que  j'appellerai  la  première  touche.  Une  étincelle  éclatant  à  un 
instant  quelcon([ue,  le  radioconducteur  est  impressionné,  le  relais  exécute  sa  fer- 
meture et  la  touche  achève  de  fermer  le  circuit  de  travail.  Par  le  jeu  de  l'armature 
d'un  électro-aimant  qui  fait  partie  du  circuit  de  travail,  le  moteur  est  mis  en  marche  et 
entraîne  la  roue.  Aussitôt  que  la  roue  se  met  à  tourner,  le  circuit  de  travail  est 
ouvert,  car  les  balais  glissent  sur  le  contour  isolant  de  la  roue.  Si,  au  moment  où  la 
seconde  touche  vient  à  passer  sous  les  balais,  une  nouvelle  étincelle  n'éclate  pas,  une 
goupille  arrête  la  roue  ainsi  que  le  moteur  et,  par  un  mécanisme  que  fait  fonctionner 
un  circuit  électrique  spécial,  sans  qu'on  ail  à  intervenir,  la  came,  qui  a  fait  A  de  tour, 
est  brusquement  ramenée  au-dessous  de  la  branche  de  levier  déclencheur,  comme 
avant  sa  mise  en  marche.   Tout  est  donc  revenu  dans  un  état  semblable  à  l'état  initial. 

Quand  une  étincelle  a  lieu  au  moment  du  contact  des  balais  avec  la  seconde  touche, 
la  roue  continue  sans  arrêt  sa  rotation  et  la  came  effectue  ainsi  un  nouveau  cinquième 
de  tour;  s'il  n'y  a  pas  d'étincelle  au  moment  du  troisième  contact,  le  moteur  s'arrête 

et  la  came  est  également  ramenée  brusquement  à  son  point  de  départ Au  passage 

de  la  cinquième  touche  au-dessous  des  balais,  les  étincelles  n'ayant  pas  fait  défaut  au 
passage  des  quatre  premières,  si  une  nouvelle  étincelle  éclate,  la  roue  continue  à 
tourner  ainsi  ((ue  la  came.  Après  avoir  achevé  son  tour,  la  came  est  arrivée  au-dessus 
de  la  branche  du  levier  déclencheur,  au  lieu  d'être  au-dessous  comme  au  début;  en 
appuyant  elle  la  fait  basculer;  cela  détermine  un  déclenchement  qui  fait  exécuter 
l'opération.  La  came  est,  après  cela,  ramenée  automatiquement  à  son  point  de  départ, 
par  le  même  mécanisme  que  dans  les  retours  antérieurs.  La  roue  s'est  arrêtée  dans  une 
position  où  les  balais  appuient  sur  une  touche  et  elle  s'y  maintient  si  aucune  nouvelle 
étincelle  n'éclate.  Tout  est  prêt  pour  recommencer. 

Explication  de  la  préservation.  —  Pour  que  le  déclenchemenl  qui  déter- 
mine l'opération  considérée  ait  lieu  par  un  groupe  d'étincelles  accidentelles, 
on  voit  qu'il  faut  qu'il  y  ait  une  de  ces  étincelles  qui  éclate  d'une  façon  pré- 
cise à  chacune  des  cinq  fermetures  consécutives  qu'un  tour  entier  de  la 
roue  établit  dans  le  circuit  de  travail  par  le  contact  des  touches  et  des  balais. 
Dans  les  circonstances  habituelles,  cela  est  infiniment  peu  probable. 

Supposons,  en  effet,  une  roue  de  lo*""  de  circonférence  faisant  un  tour 
en  20  secondes  et  attribuons  à  chacune  des  touches  une  largeur  de  i"'",  il 
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faudra  que  le  groupe  des  étincplles  accidentelles  comprenne  '5  étincelles 
qui  éclatent  dans  5  intervalles  spéciaux,  très  courts,  puisqu'ils  ont  chacun 
une  durée  de  jj  de  seconde.  Dans  les  essais  de  perturbation  que  j'ai  tentés, 
ces  5  coïncidences  ne  se  sont  pas  présentées.  D'ailleurs,  suivant  les  condi- 
tions des  perturbations  du  voisinnge  dans  la  localité  où  l'on  se  trouve,  on 
augmentera  ou  l'on  diminuera  la  durée  d'un  tour  et  l'on  fera  varier  au 
besoin  le  nombre  des  touches. 

Usage  de  l'appareil  de  sécurité.  —  Cet  appareil  peut  être  adapté  à  tout 
dispositif  d'opération  eu  plaçant  dans  le  circuit  de  travail  l'électro-aimant 
qui  préside  à  l'entraînement  de  la  roue  interruptrice.  En  particidier,  si  l'on 
fait  usage  de  l'axe  distributeur  que  j'ai  décrit  antérieurement  ('),  on 
effectue  chacune  des  opérations  successives,  dans  l'intervalle  de  temps  où 
le  télégraphe  automatique  prévient  qu'elle  peut  avoir  lieu,  en  lançant  du 
poste  de  transmission,  avec  un  exploseur  rapide,  un  jet  ininterrompu 
d'étincelles  très  serrées.  La  durée  totale  du  jet  d'étincelles  est  ici  voi- 
sine de  20  secondes  pour  chaque  opération;  elle  doit  dépasser  un  peu 
16  secondes  et  rester  au-dessous  de  36  secondes.  On  est  ainsi  en  mesure 
de  réaliser  avec  sécurité  des  opérations  sur  lesquelles  des  étincelles  acci- 
dentelles n'ont  pas  pu  agir. 

L'emploi  de  l'interrupteur  que  je  viens  de  décrire  exige,  comme  on  l'a 
vu,  un  certain  temps;  ce  temps  pourra  être  notablement  réduit  par  une 
construction  soignée,  toutefois  il  ne  s'applique  pas  à  des  opérations  qui 
ont  besoin  d'être  instantanées. 

L'exécution  de  l'appareil  dont  j'ai  exposé  le  principe  présentait  de  nom- 
breuses difficultés  de  détail;  le  premier  modèle  a  été  construit  avec  beau- 
coup d'habileté  par  M.  Chellier,  ingénieur  électricien. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  l' aurore  boréale  :  Réponse  à  la  Note  de  M.  StiJrmer  (-). 
Note  de  M.  P.  Villard,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Le  désaccord  qui  existe  entre  les  conclusions  de  M.  Stôrmer  et  les 
miennes  me  paraît  consister  surtout  en  une  divergence  d'opinion  au  sujet 
du  lieu  où  se  produit  l'aurore  boréale. 

Dans  le  remarquable  travail    qu'il   a  bien    voulu    me    faire    parvenir, 

(')  Comptes  rendus.  20  mars  190:). 

(')  Comptes  rendus,  10  septembre  igoCi. 
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le  savant  auteur  détermine  un  certain  nombre  de  trajectoires  de  corpus- 
cules supposés  émis  par  le  Soleil  et  définit  les  domaines  accessibles  on 
inaccessibles  à  ces  corpuscules.  Il  résulte  de  ces  déterminations  que  les 
rayons  cathodiques  venant  du  Soleil  ne  peuvent  pénétrer  à  l'intérieur  d'un 
espace  toroïde  (')  tangent  intérieurement  à  l'axe  magnétique  du  globe  et 
dont  le  rayon  équatorial  est  au  moins  égal  à  onze  fois  la  distance  de  la  Terre 
à  la  Lune.  C'est  donc  seulement  très  près  des  pôles  magnétiques  que  les 
rayons  cathodiques  pourront  aborder  notre  atmosphère  et  y  produire  des 
effets  lumineux. 

Dans  la  théorie  que  j'ai  donnée  de  l'aurore  boréale  (")  j'ai  également 
envisagé  l'hypothèse  d'une  origine  solaire  des  corpuscules;  j'ai  dit  à  ce 
sujet  (')  qu'on  pourrait  peut-être  voir,  très  près  des  pôles,  les  extrémités 
des  fuseaux  d'enroulement  (rayons  auroraux)  et  qu'en  tlehors  des  régions 
polaires  les  rayons  cathodiques  seraient  dans  un  vide  parfait  et  par  suite 
invisibles. 

Je  suis  donc  entièrement  d'accord  avec  M.  Stormer  sur  la  manière  dont 
se  comporteraient  des  rayons  d'origine  solaire  (ou  cosmique).  Le  seul 
point  sur  lequel  je  ne  partage  pas  sa  manière  de  voir  est  le  suivant  : 
M.  Stormer  paraît  admettre  que  l'aurore  est  un  phénomène  presque 
entièrement  cosmique,  n'abordant  la  Terre  que  très  près  des  pôles  magné- 
tiques. Je  crois,  au  contraire,  que  la  totalité  de  la  nappe  aurorale  est 
très  voisine  de  la  Terre  et  que,  même  à  l'équateur  magnétique,  elle  est  en 
deçà  des  limites  de  notre  atmosphère.  D'après  ce  qu'on  a  vu  plus  haut, 
cette  supposition  conduit  à  rejeter  l'hypothèse  d'une  origine  solaire  des 
corpuscules;  j'ai  toutefois  admis  (^loc.  cit.^  que  des  rayons  provenant  de 
l'astre  central  pourraient  provoquer,  près  des  pôles,  une  émission  catho- 
dique se  produisant  dans  notre  atmosphère  et  donnant  lieu  à  la  formation 
de  l'aurore  (*). 


(')  M.  Stormer  désigne  ainsi  un  espace  de  révolution  dont  la  méridienne  est  une 
courbe  fermée  tangente  à  l'axe  magnétique. 

(^)  Bulletin  de  la  Soc.  int.  des  Electriciens,  février  rgoô,  p.  ôa. 

(^)  Celte  théorie  ne  suppose  d'ailleurs  aucune  origine  particulière  des  rayons;  elle 
établit  simplement  que  dans  le  champ  terrestre  ces  rayons  forment  une  nappe  de  révo- 
lution, limitée  par  deux  parallèles  magnétiques  (arcs  auroraux),  et  s'enroulant  ou  se 
déroulant  autour  de  son  axe  sous  l'influence  des  variations  du  champ  ou  du  potentiel 
d'émission. 

(')  Cette  conclusion  n'est  d'ailleurs  pas  en  contradiction  avec  les  idées  de  M.  Bir- 
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Le  bien  ou  mal  fondé  de  cette  opinion  ne  pent  évidemment  être  discuté 
par  l'Analyse  ou  la  Géométrie,  et  ne  pourra  être  établi  que  quand  on  con- 
naîtra en  toute  certitude  la  hauteur  de  l'aurore  à  l'éqiiateur.  On  admet 
actuellement  que  cette  hauteur  ne  dépasse  pas  quelques  centaines  de  kilo- 
mètres, ce  qui  conduit  à  l'hypothèse  que  j'ai  adoptée. 

Celte  question  étant,  sinon  résolue,  du  moins  précisée,  je  crois  que  ceitaines  réserves 
sont  à  faire  au  sujet  des  résultats  publiés  par  M.  Stormer  ;  rassimilation  de  la  Terre 
à  un  aimant  élémentaire,  parfaitement  justifiée  quand  on  considère  des  points  situés  à 
un  million  de  kilomètres,  cesse  évidemment  d'être  admissible  si  la  distance  devient 
inférieure  à  l'épaisseur  de  Tatmosphère,  ou  même  simplement  comparable  au  rayon 
terrestre.  D'autre  part,  on  lit  dans  la  Note  publiée  le  10  septembre  par  M.  Stormer  : 

II  Soit  dabord  y  négatif  et  plus  grand  que  i  en  valeur  absolue;  la  trajectoire  aura 
alors  deux  branches  séparées;  ....  la  première  branche  est  celle  observée  par  M.  Villard.» 

La  trajectoire  d'un  point  unique  ne  pouvant  physiquement  se  composer  de  deux 
brandies  séparées,  on  peut  penser  à  une  solution  étrangère  ('),  auquel  cas  la  branche 
que  j'ai  observée  est  la  seule  à  retenir.  Dans  une  Note  plus  récente  (i""  octobre), 
M.  Stormer  publie  une  figure  représentant  une  Irajectoiie  dont  la  courbure  change 
périodiquement  de  signe,  ce  qui  paraît  incompatible  avec  les  propriétés  des  rayons 
cathodiques  et  s'expliquerait  encore  par  une  solution  étrangère.  Aussi  serait-il  dési- 
rable qu'au  lieu  de  définir  les  conditions  initiales  par  une  constante  d'intégration, 
M.  Stormer  voulût  bien  indiquei'  ces  conditions  mêmes,  cest-à-dire  la  vitesse  des  par- 
ticules, les  dimensions  et  le  moment  d'un  aimant  réalisable,  enfin  la  position  et  l'orien- 
tation de  la  cathode.  La  vérification  expérimentale,  qui  serait  du  plus  haut  intérêt, 
deviendrait  alors  possible. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  l'existence  du  chlorure  de  brome. 
Noie  de  M.  Paul  Lebeau,  présentée  par  M.  Henri  Moissan. 

Balard  (°)a  signalé  en  1826  qu'un   chlorure  de  brome  se  formait  dans 
l'action  directe  du  chlore  sur  le  bioine.  Vers  la  même  époque  Lœwig  (') 


keland.  Dans  une  première  étude  cet  auteur  avait  en  effet  admis  que  les  rayons  avaient 
nécessairement  une  origine  terrestre. 

(')  Une  solution  peut  être  étrangère  au  point  de  vue  physique  sans  l'être  au  point 
de  vue  mathématique.  C'est,  par  exemple,  le  cas  pour  la  loi  de  Mariotte,  qui  s'ex- 
prime par  une  seule  branche  d'hyperbole,  c'est-à-dire  par  une  moitié  seulement  de  la 
courbe  géométrique  complète. 

(-)  Balard,  Annales  de  Chimie  cl  de  l'hysique,  1"  série,  t.  XXXIl,  1S26,  p.  2>n\. 

(')  LoewiG,  Das  Brom  und  seine  c/iemisc/ien  Verhàltnisse,  Ileidelbei-g,  iSag, 
p.  64. 

C    R.,  i.,ofi.  a-  Semestre.  (T.  CVLIII,   ^•   17.1  "^ 
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préparait  un  hydrate  de  ce  composé  auquel  il, ittribuait  la  formule  BrCl,5H*0. 
En  i863,  Schœnbein  (')  décrivit  quelques  réactions  fournies  par  le  chlo- 
rure de  brome  avec  quelques  éléments  et  quelques  composés.  Ce  fut  seule- 
ment en   1877  que  Bornemann  (^)  entreprit  d'en  déterminer  la  formule. 

D'après  ce  savant,  le  chlorure  de  brome  ne  se  forme  pas  au-dessus  de  10°. 
Pour  le  préparer  il  est  nécessaire  de  faire  agir  le  chlore  sur  le  brome  main- 
tenu à  une  température  voisine  de  o".  Le  liquide  jaune  rougeâtre  que  l'on 
obtient  possède  une  composition  voisine  de  celle  correspondant  à  la  for- 
mule BrCI. 

En  raison  de  ce  mode  de  préparation,  où  rien  ne  n)et  en  évidence  le 
phénomène  de  la  combinaison,  où  rien  n'indique  ni  le  commencement  ni 
la  fin  d'une  réaction,  on  pouvait  craindre  que  ce  chlorure  de  brome  ne  soit 
en  réalité  qu'un  mélange  d'un  composé  de  formule  différente  avec  un 
excès  de  chlore  ou  de  brome,  ou  même  une  simple  dissolution  de  chlore 
dans  le  brome.  Ija  fixité  relative  de  sa  composition  pouvant  être  attribuée 
à  ce  fait  que  l'on  se  place  toujours  dans  des  conditions  comparables. 

Nous  avons  pensé  qu'il  était  intéressant,  au  point  de  vue  de  l'histoire 
des  métalloïdes  de  la  première  famille,  de  préparer  un  chlorure  de  brome 
possédant  Ions  les  caractères  d'un  composé  défini  ou  de  démontrer  la  non- 
existence  d'une  telle  combinaison. 

Le  chlorure  de  brome  obtenu  en  suivant  les  indications  de  Bornemann,  refroidi 
vers  — 80°  parle  mélange  de  neige  carbonique  et  d'acétone,  dissout  abondamment  le 
chlore  avec  lequel  il  forme  un  liquide  transparent  d'une  couleur  rouge  orange  dont  la 
teinte  s'éclaircit  au  fur  et  à  mesure  que  la  richesse  en  chlore  augmente.  En  laissant 
partir,  par  une  élévation  convenable  de  la  température,  une  certaine  quantité  de 
chlore,  on  provoque  par  un  refroidissement  la  formation  de  cristaux  que  l'on  peut 
isoler  assez  complètement  du  liquide  pour  en  faire  l'analyse  (^).  Leur  teneur  eu  chlore 
était  variable  avec  la  température  de  ciistallisation. 

Les  cristaux  obtenus  dans  trois  expériences  diflférentes  possédaient  des  compositions 
correspondant  aux  formules  : 

BrCl''",       BrCl'.'"         et         BrCl'.''^ 
On  ne  se  trouve  donc  pas  ici  en  présence  d'un  composé  défini,  mais  d'un 


(')  Sc.HQE>BEiN,  Journal  f.  prakt.  Cheinie,  t.  LXXXVllI,  i863,  p.  483. 
(*)  Bornemann,  Annalen  der  Chemie,  t.  CLXXXIX,  1877,  P-  '^'^^■ 
(')  La  description  de  nos  expériences  et  le  détail  de    nos   analyses  seront  donnés 
dans  un  Mémoire  qui  paraîtra  dans  un  autre  recueil. 
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mélange  de  deux  composés  ou  simplement  de  cristaux  mixtes  de  chlore  et 
de  brome. 

D'nulre  part,  en  soumettant  à  l'action  fi'iine  température  de  — 58"  un  chlorure  de 
brome  svnthétique  présentant  exactement  la  composition  exigée  par  la  formule  BrCI, 
nous  avons  obseivé  qu'il  pouvait  ètie  scindé  en  deux  portions,  l'une  solide,  l'autre 
liquide  à  cette  temjiérature.  L'expérience  a  été  faite  en  plaçant  le  mélange  de  chlore 
et  de  brome  dans  l'une  des  branches  d'un  tube  de  Faraday.  Au-dessus  du  liquide  on 
avait  (li^^posé  un  tampon  de  coton  de  verre  destiné  à  servir  de  filtre.  Le  tube  était 
placé  dans  un  grand  cristallisoir,  contenant  l'acétone,  dont  on  abaissait  la  température 
par  additions  progressives  de  neige  carbonique.  Lorsque  la  moitié  à  peu  près  du 
liquide  était  congelée,  on  maintenait  la  température  constante,  ce  qui  était  relative- 
ment facile  en  raison  de  la  grande  masse  du  mélange  réfrigérant.  En  décantant  à  tra- 
veis  le  coton  de  verre  la  partie  restée  liquide,  on  pouvait  reconnaître  facilement,  en 
laissant  le  tube  dans  le  bain  refroidi,  que  cette  portion  décantée  restait  lii|uide  alors 
que  les  cristaux  persistaient.  On  a  séparé  les  deux  branches  du  tube  sans  laisser  la 
température  s'élever  et  l'on  a  procédé  à  l'analyse  de  leur  contenu.  Les  résultats  ci- 
des-ous  établissent  qu'un  composé  tel  que  BrCI  ne  saurait  exister  à  la  température 
de  —58°. 

Chlore  pour  100  dans  le  mélange  initial 3o, ~i 

»  le  liquide 82,00 

»  les  cristaux 3^ ,84 

Pour  résoudre  plus  complètement  encore  le  problème,  nous  avons 
déterminé  la  courbe  de  fusibilité  des  mélanges  de  chlore  et  de  brome. 
Bien  qu'une  telle  déterminalion  soit  une  opération  très  délicate,  elle  est 
rendue  possible  par  la  différence  très  sensible  de  coloration  que  possèdent 
les  cristaux  et  le  liquide  au  sein  duquel  ils  se  déposent.  Les  températures 
étant  données  par  un  couple  fer-constantan,  on  notait  le  point  où  appa- 
r. lissaient  pour  un  liquide  de  composition  connue  des  cristaux  persistants. 
On  pouvait  ainsi  construire  la  courbe  de  solidification  commençante. 
Pendant  la  détermination,  le  mélange  était  continuellement  agité.  Cette 
précaution  est  indispensable  à  cau>e  de  la  mauvaise  conductibilité  du 
milieu  pour  la  chaleur. 

La  courbe  ainsi  construite  va  du  point  de  fusion  du  brome  (—  7°,  3)  au 
|)oint  de  fusion  du  chlore  (—  102°, 5),  en  présentant  une  légère  concavité 
et  pas  de  maximum  sensible.  Elle  est  tout  à  fait  comparable  à  celle  des 
inélanges  de  deux  corps  formant  des  cristaux  mixtes  sans  fournir  de 
composés  définis. 

De  l'ensemble  de  ces  recherches  il  nous  est  permis  de  conclure  que  le 
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composé  décrit  jusqu'ici  sous  le  nom  de  chlorure  de  brome  n'existe  pas  en 
réaliLé,  sa  composition  constante  n'est  due  qu'aux  circonstances  de  sa 
formation.  Elle  correspond  à  la  solubilité  du  chlore  dans  le  brome  à  la 
tem|)ératiire  de  0°.  En  outre,  il  ne  se  produit  pas  d'autres  combinai- 
sons dans  l'action  directe  du  chlore  sur  le  brome.  Les  cristaux  que  l'on 
obtieni  en  refroidissant  suffisamment  une  solution  de  brome  dans  le  chlore 
liquéfié  présentent  des  compositions  dépendant  de  leur  température  de 
formation,  ce  sont  des  cristaux  mixtes  de  chlore  et  de  brome  ('). 

Nous  ajouterons  que  M.  Berthelol  avait  trouvé  une  chaleur  de  formation 
très  faible  pour  le  chlorure  de  brome  et  avait  fait  des  réserves  sur  sa  nature 
définie  (*). 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  le  protoxyde  de  cœsium.  Note  de  M.  E.  Rengade, 
présentée  par  M.  Henri  Moissan. 

]>es  protoxydes  anhydres  des  métaux  alcalins  sont  assez  mal  connus  : 
celui  de  cœsium  en  particulier  n'a  été  préparé  jusqu'à  présent  que  par 
M.  Beketoff  ('),  en  combinant  directement  le  métal,  dans  un  creuset  d'ar- 
gent, avec  la  quantité  théorique  d'oxygène.  Le  composé  ainsi  obtenu  n'était 
pas  pur:  il  se  dissolvait  dans  l'eau  en  abandonnant  de  l'argent  métallique,  et 
une  petite  quantité  d'oxyde  d'argent,  provenant  de  l'attaque  du  creuset  à 
la  température  élevée  où  se  terminait  la  réaction.  De  plus  la  manière  dont 
U  avait  été  ()réparé  ne  permettait  pas  de  décider  si  l'on  se  trouvait  en  pré- 
sence d'une  combinaison  définie  ou  d'un  mélange  homogène  de  métal  et 
d'un  oxyde  supérieur. 

Les  expériences  de  M.  Lebeau  (")  sur  la  dissociation  des  carbonates  alca- 
lins établissaient  cependant  d'une  manière  irréfutable  l'existence  des  pro- 


(')  Dans  une  Noie  parue  récemment  dans  ce  recueil,  MM.  V.  Thomas  et  P.  Dupuis 
ont  admis  que  ces  cristaux  étaient  vraisemblaislemenl  un  tribroinure  BrCI^  {Comptes 
rendus,  t.  CLXIIl,  1906,  p.  282). 

(»)  Berthf.lot,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  5=  série,  t.  XXI,  1880,  p.  873. 

(»)  Beketoff,  Bulletin  de  l'Académie  de  Saint-Pétersbourg,  nouvelle  série,  t.  III, 

1894,  p-  54'  • 
(*)  P.   Lebeau,     Comptes   rendus,    t.    CXXXVI,    p.    i256    et    t.    CXXXVII,    igoS, 

p.  1255. 


SÉANCE    Di;    11    OCTOBRE    1906.  SgS 

loxydes  correspondants.  Aussi  était-il  intéressant  de  les  isoler  à  l'état  pur. 
On   V  arrive  très  simplement,  dans  le  cas   du   caesium,   en   produisant 
loxytle  en  présence  d'un  excès  de  métal  alcalin,  que  l'on  sépare  ensuite  en 
profitant  de  la  volatilisation  facile  de  ce  métal  dans  le  vide  absolu. 

L'appareil  ulilisé  dans  ces  expériences  est  le  même  que  celui  décrit  anlérieii  i-e- 
menl(');  le  niélal  est  conleiui  d;ins  une  nacelle  d'argeiil.  Le  lube  esl  pesé  vide  d'air  avant 
et  après  l'introduction  du  caesium.  On  v  laisse  ensuite  jiénétrer  leiilenieul  un  volume 
mesuré  d'oxvgène.  égal  aux  deux  tiers  environ  de  la  quantité  nécessaire  pour  trans- 
former le  métal  en  protoxvde.  Après  avoir  de  nouveau  fait  le  vide  avec  la  trompe  à 
mercure,  pour  éliminer  les  dernières  traces  de  gaz  tu)n  absorbé,  on  place  l'appareil 
tiorizonlalement  dans  une  élu\e  disposée  de  maniéie  à  ne  cliaulTer  que  la  partie  con- 
tenant la  nacelle,  et  l'on  élève  progressivement  la  température.  Le  mêlai  distille  et  se 
condense  dans  la  partie  froide  du  tube,  tandis  que  l'oxyde,  primitivement  dissous 
dans  l'excès  de  métal,  cristallise  peu  à  peu.  Après  quelques  heures  de  chaulFe  à  200°, 
la  distillation  esl  terminée,  et  l'on  peut  porter  l'appareil  à  une  température  bien  |)lus 
élevée,  jusqu'à  3oo'>  ou  35o",  sans  qu'il  se  produise  une  nouvelle  sublimation.  La 
matière  restant  dans  la  nacelle  présente  donc  une  composition  bien  définie.  C'est  le 
proloxyde  Cs'O,  comme  le  montrent  le  dosage  du  Cicsium  et  la  mesure  de  l'oxygène 
employé  dans  l'expérience  (Trouvé  :  Cs  pour  100,  98,90;  O,  5,  76  Calculé  :  Cs,  94,32  ; 
0,5,68). 

Le  protoxvde  de  caesium  ainsi  préparé  se  présente  en  beaux  cristaux 
d'un  rouge  orangé.  ChaulFés,  ils  deviennent  rouge  carmin,  puis  pourpre, 
puis  complètement  noirs  à  i5o",  et  repassent  en  se  refroidissant  par  les 
mêmes  colorations.  Exposés  à  l'air,  ils  en  absorbent  l'humidité  et  l'acide 
carbonique  eu  blanchissant  peu  à  peu  et  se  liquéfiant.  Ils  réagissent  éner— 
giquement  sur  l'eau  :  la  dissolution  est  instantanée,  avec  incandescence 
et  bruit  de  fer  rotige.  La  solution  obtenue  est  parfaitement  limpide  et  la 
nacelle  d'argent  ne  présente  pas  la  plus  légère  trace  d'attaque. 

En  chaulTant  plus  fortement  le  protoxyde  de  caesium,  on  observe  d'abord  une  vola- 
tilisation déjà  sensible  à  200",  puis  vers  450°  ou  5oo"  l'oxyde  fond  et  attaque  énergi- 
quement  la  nacelle  en  même  temps  qu'il  se  produit  un  abondant  sublimé  de  métal. 
L'oxyde  traité  par  l'eau  après  refroidissement  abandonne  alors  des  flocons  noirs,  mé- 
lange d'argent  et  d'oxyde  d'argent. 

Ce  dédoublement  facile  en  métal  et  oxyde  supérieur  se  produit  encore 
plus  nettement  en  présence  de  l'ammoniac  liquide  :  celui-ci  se  colore  ra- 
pidement en  bleu,  mais  cette  coloration  s'atténue  rapidement,  et,  en  lavant 

(' )  E.  Rengade,  Comptes  rendus,  l.  CXLII,  1906,  p.  ii49- 
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quelque  temps  à  l'ammoniac  le  contenu  de  la  nacelle,  on  obtient  finalement 
un  résidu  blanc  insoluble  et  une  solution  incolore  qui  laisse  déposer  par 
évaporation  des  cristaux  d'amidure  de  caesium:  le  protoxyde  s'est  scindé 
au  contact  de  l'ammoniac  en  bioxyde  et  métal,  et  le  caesium-ammonium 
formé  a  réagi  sur  le  bioxyde  comme  je  l'ai  montré  antérieurement  (')  avec 
production  d'un  mélange  d'amidure  et  d'hydrate  :  cette  expérience  montre 
en  outre  pourquoi  l'oxydation  ménagée  du  cœsium-ammonium  produit  du 
bioxyde  Cs^O"  et  non  du  protoxyde  :  celui-ci  ne  pouvant  exister  en  pré- 
sence d'ammoniac  liquide. 

En  résumé  il  est  possible  de  préparer  du  protoxyde  de  caesium  bien 
défini,  parfaitement  pur  et  cristallisé,  en  évaporant  sa  solution  dans  un 
excès  de  caesium.  On  l'obtient  alors  sous  la  forme  de  cristaux  rouge  orangé, 
réagissant  violemment  sur  l'eau,  se  décomposant  aux  environs  de  5oo°  au 
contact  de  l'argent,  et  à  froid  en  présence  de  l'ammoniac  liquéfié,  qui  les 
transforme  en  un  mélange  d'amidure  et  d'hydrate  de  caesium. 

Je  m'occupe  actuellement  de  préparer  par  la  même  méthode  les  oxydes 
de  rubidium  et  de  potassium. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  alliages  purs  de  tungstène  et  de  manganèse, 
et  sur  la  préparation  du  tungstène.  Note  de  M.  G.  Arrivaut,  présentée 
par  M.  Henri  Moissan. 

En  faisant  agir  l'aluminium  en  poudre  sur  le  mélange  des  oxydes  de  ces 
métaux,  il  est  possible  d'obtenir  des  alliages  de  tungstène  et  de  manganèse 
riches  en  tungstène,  mais  leur  séparation  d'avec  la  scorie  est  souvent 
incomplète,  et  ne  se  produit  bien  qu'en  opérant  en  grand.  Je  suis  arrivé  à 
réaliser  de  bonnes  fusions  avec  des  masses  réagissantes  relativement  faibles, 
en  faisant  usage  d'anhydride  tungstique  et  de  bioxyde  de  manganèse  ajoutés 
en  proportion  convenable  aux  oxydes  inférieurs.  La  chaleur  de  la  réaction 
est  ainsi  accrue  |)ar  suite  de  l'excès  d'oxygène  apporté. 

Les  alliages  pauvres  en  tungstène  peuvent  aussi  s'obtenir  au  four 
Schlœsing  en  chauffant  dans  un  courant  d'hydrogène  les  métaux  en  poudre 
mélangés  et  comprimés  ;  mais  ou  ne  peut  guère  dépasser  la  teneur  de 
iS  pour  loo  en  Tu. 

(')  E.  Rengade,  Comptes  rendus,  t.  CXL,  igoS,  p.  i536. 
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Voici  la  composition  de  quelques  alliages  préparés  par  l'un  et  l'antre  de 
ces  procédés  : 

I.  Il  (').  III.  IV.  V  (').  VI.  VII. 

Tungstène 12,21        i.5,io       20,2.5       *25,4o       26,42       44.3.3       60, o5 

Manganèse 87,34       84,72       79,10       78,80       73,78       55, 12       89,20 

99>7^       99,82       99,85       99,20     100, i5       99,45       99,25 

Propriétés.  —  Ces  corps  se  présentent  sous  la  forme  de  culots  durs  et  cassants,  à 
section  grenue  et  couleur  gris  d'acier.  Ils  ne  sont  pas  magnétiques.  L'air  agit  à  la 
longue  en  formant  des  taclies  brunes  (l'oxyde  de  manganèse.  L'acide  sulfuiique  con- 
centré et  bouillant,  et  mieux  encore  les  bisulfates  en  fusion  les  dissolvent  complè- 
tement. Les  acides  étendus  :  acide  acétique,  acide  chlorlivdrique,  acide  sulfurique, 
acide  azotique  ('),  les  attaquent  énergiquement,  même  à  froid,  mais  l'action  est  toujours 
incomplète  et  il  reste  un  résidu  qui  renferme  tout  le  tungstène  ;  ce  dernier,  épuisé 
par  les  acides  concentrés  et  cliauds,  ne  relient  pas  de  manganèse,  les  petites  quantités 
que  l'on  y  rencontre  parfois  sont  apportées  par  de  très  petits  fragments  de  scorie 
incorporés  dans  l'alliage. 

La  préparation  du  tungstène  par  l'aluminolhermie  est  assez  difficile  à  réaliser  en 
raison  de  l'infusibilité  relative  de  ce  métal;  bien  plus  aisée  est  la  préparation  de  ses 
alliages  avec  le  manganèse  dont  on  peut  d'ailleurs  le  séparer  facilement  par  un  traite- 
ment convenable  aux  acides  : 

En  mettant  en  œuvre  les  proportions  suivantes  de  matières  : 

Oxjde  de  manganèse  :  Mn'O* 36o 

Anhydride  tungslique  :  TuO' lOO 

Bioxyde  de  manganèse  :  Mn O' 4o 

Owde  de  tungstène  :  TuO' 100 

Aluminium  lin i5o 

j'ai  obtenu  un  culot  bien  fondu  et  homogène,  exempt  de  scorie  et  pesant  aSoS;  sa 
teneur  en  tungstène  était  de  45  pour  100.  Grossièrement  concassé  et  épuisé  par  l'acide 
chlorhydrique,  il  a  abandonné  1  lo?  de  tungstène  donnant  à  l'analyse  : 

I.  II. 

Tungstène 99,35  99,55 

Manganèse  et  résidu 0,87  o,54  "~  " 

99,72  100,09 

Il  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  métallique  gris  d'acier,  très  lourde,  pré- 
sentant les  propriétés  générales  du  tungstène;  sa  densité  à  o"  est  de  i5,28  {'). 


{')   Les  alliages  II  et  V  sont  ceux  obtenus  au  four  Scidœsing. 
(')  Avec  l'acide  azotique  concentré  il  y  a  attatjue  du  tung>téne. 
(')  La  densité  de  tungstène  fondu  est  de  18,7  (Moissan  ). 
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Résumé  et  conclusions.  —  i°  En  réduisant  par  l'aluminium  des  mélanges 
d'oxydes  convenablement  choisis  de  manganèse  et  de  tungstène,  j'ai  pré- 
paré des  alliages  de  ces  métaux  contenant  jusqu'à  60  pour  100  de  Tu. 

2°  Ces  corps  ne  paraissent  pas  contenir  les  métaux  à  l'état  combiné; 
traités  par  les  acides  étendus,  ils  abandonnent  un  résidu  de  tungstène  pur, 
d'où  un  nouveau  mode  de  préparation  de  ce  métal. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  produits  de  condensation  des  ethers  acéty té- 
niques  avec  les  aminés.  Noie  de  MM.  Ch.  3Ioureu  et  I.  Laze.\nec,  pré- 
sentée par  M.  Henri  Moissan. 

Nous  avons  montré  récemment  que  les  nilriles  acétyléniques 
R  — C^C  — CAz  formaient,  avec  les  aminés  primaires  et  secondaires, 
des  produits  de  condensation  neutres  R  —  C  ^  CH  —  CAz,   hydrolysubles 

Az< 
par  les  acides,  avec  régénération  de  l'aminé  et  formation  du  nitrile  p-céto- 
nique  R  —  CO  -  CH- —  CAz  {Comptes  rendus,  t.  CXUII,  p.  553).  Ce 
mode  indirect  de  fixation  d'eau  sur  la  triple  liaison  est  nouveau  et  fort  cu- 
rieux. Il  nous  a  paru  intéressant  de  chercher  à  l'appliquer  à  d'autres  com- 
posés à  fonction  acétylénique,  et  tout  d'abord  aux  éthers-sels acétyléniques 
R  — C  =  C-CO^R', 

MM.  Ruhemann  et  Cunnington  (Chem.  Soc,  t.  LXXV,  p.  954)  ont  pré- 
paré dernièrement  les  produits  de  condensation  du  phénvlpropiolate  d'é- 
ihyle  et  de  l'acétylène-. iicarbonate  d'éthyle  avec  deux  bases  secondaires,  la 
iliélhvlamine  et  la  [)ipéridine.  D'après  les  auteurs,  ces  corps  auraient  de.s 
propriétés  basiques  et  donneraient,  avec  l'acide  chlorhytirique,  des  chlor- 
hydrates. 

Ayant  répété  l'expérience  avec  le  p-phényl  p-diéthylamino-acrylate  d'é- 
thyle (diéthylaminocinnamate  d'éthyle)  CH^  —  C  =  CH  —  CO^C'H=,   qui 

Az(C^H5)» 
provient  de  la  condensation  du  plénylpropiolate  d'éthyle  avec  la  diéthyla- 
mine,  nous  avons  reconnu  que  le  chlorhydrate  qui  prend  naissance  est 
celui  de  diéthylamine,  et  non  celui  de  diélhylaininocinnamate  d'éthyle,  et 
qu'il  y  a  en  même  temps  formation  de  benzoyiacétate  d'éthyle, 

C'H^-  CO  -  CH^  — coh:=h\ 
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L'étude  des  produits  de  condensation  lie  la  benzylamine.dela  diélhylamine, 
et  de  la  pipéridine  avec  les  éthers  amvlpro|)iolique,  hcxylpropiolique  et 
phénylpropiolique,  nous  a  fourni  des  résultats  analogues  :  régénération  de 
l'aminé,  et  formation  d'éther  P-cétonique. 

Comme  dans  le  cas  des  produits  de  condensation  des  aminés  avec  les 
nitriles  acétyléniques  (Ch.  Moureu  et  I.  Lazennec,  loc.  cit.),  l'hydrolyse 
s'effectue  avec  une  grande  facilité,  et  il  n'est  nullement  nécessaire 
d'opérer  à  chaud.  Il  suffit  de  faire  passer  dans  la  solution  élhérée  du  pro- 
duit un  courant  de  gaz  chlorhydrique,  ou  de  mélanger,  en  quantités 
théoriques,  cette  solution  avec  une  solution  éthéro-alcoolique  d'acide 
picrique  ou  d'acide  oxalique.  Le  dédoublement  est  d'une  grande  netteté. 
La  méthode  à  l'acide  oxalique  est  particulièrement  simple  et  élégante  :  on 
recueille  toujours  des  quantités  sensiblement  théoriques  d'oxalate  de  la 
base  et  d'éther  p-célonique. 

Ce  travad  nous  a  amenés  à  préparer  les  nouveaux  corps  suivants  : 

p-amyl-p-diélhylamino-acivlale  J"élhyle:G'H"— G  =  CH  — CO-C-ii^ Distille    à    170°- 178°    sous 

D^*  =:  0,9316. 

p-liexyl-p-diùliiylaraino-acrylate  d'éthyle  :  G<^H'^  — C  =  CII— GO'C'H' Distille    à     i85'>-i95<'    sous 

Az(GMl=)^  nn»       ■ 

D"  =0,9211. 

P-phcnyl-p-benEylamino-aciylate  d'étliyle  :  G'IP  — G  =  GH  —  GO^G^H^ Fond  à  72''. 

AzHGH^— GH1= 


P-phényl-p-pipéridyl-acrylale  d'éthyle   :  G"  H'  —  G  =r  GH  —  GO^G^H^ Distille  à  225°-228''  (coir.) 

AzG'H'» 


'  sous  aS"""». 


D"'=  1,072. 

On  remarquera  que  l'obtention  du  p-phényl-p-benzylamino-acrylate 
d'éthyle,  par  fixation  de  benzylamine  C'H'^ — CH-AzH-  sur  le  phényl- 
propiolate  d'élhyle  C  H*  —  C^C  —  CO'C^H^  montre  que  les  aminés 
primaires  peuvent,  tout  comme  les  aminés  secoiulaires,  se  condenser  avec 
les  élhers  acétyléniques. 

En  résumé,  les  produits  de  condensation  des  éthers-sels  acétyléniques 
R  —  C^C  —  CO'R'  avec  les  aminés  sont  des  corps  non  basiques,  facile- 
ment hydrolysables  par  les  acides.  L'hydrolyse  régénère  l'aminé,  avec 
formation    d'éther    p-cétonique    R  —  CO  —  (."H"  —  CO'R'.    La     réaction 
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constitue  une  nouvelle  et  excellente  méthode  de  passage  des  éthers  acély- 
léniques  aux  élhers  p-cétoniques. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.   —  Poids  atomique  du  dysprosiurn.  Note  de  MM.  G. 
UuBAiN  et  M.  Demenitroux,  présentée  par  M.  A.  H;)ller. 

L'isolement  de  l'élément  dysprosium  a  été  décrit  récemment  par  l'un  de 
nous  (^Comptes  rendus,  t.  CXLII,  1906,  p.  785).  Dans  la  présente  Note  nous 
donnerons  le  résumé  des  expériences  qui  nous  ont  permis  de  déterminer  le 
poids  atomique  de  cet  élément. 

Les  mesures  ont  été  effectuées  en  transformant  le  sulfate  hydraté  de  for- 
mule l)y^(SO")'H- 8  H- O  en  oxyde  Dy^O'. 

La  dissolution  aqueuse  et  concentrée  des  sulfates  est  précipitée  par  lui 
grand  excès  d'alcool.  On  obtient  ainsi  un  sulfate  blanc  cristallisé  qui  se 
dépose  rapidement  au  fond  du  vase  et  dont  on  peut  aisément  séparer  la 
liqueur-mère  par  décantation.  Après  des  lavages  suffisamment  |)rolongPs 
pour  éliminer  toute  trace  d'acide  libre,  le  précipité  de  sulfate  est  séché 
dans  une  étuve  vers  1  10°.  Après  cette  dessiccation,  ce  sulfate  se  dissout 
presque  instantanément  dans  l'eau.  La  dissolution  filtrée  est  concentrée  au 
bain-marie.  Il  ne  tarde  pas  à  se  former  au  fond  du  vase  de  petits  cristaux 
brillants  de  sulfate  octohydraté.  Ces  cristaux  ont  une  légère  coloration 
jaune  citron  ;  leur  poudre  est  blanche  et  leur  dissolution  est  légèrement 
acide  au  tournesol.  Celte  acidité  ne  tient  d'ailleurs  pas  à  la  présence  d'un 
petit  excès  d'acide  sulfurique  qui  aurait  échappé  au  lavage  par  l'alcool, 
mais  à  une  légère  hydrolyse  du  sulfate  de  dysprosium,  la  dysprosine  étant 
une  base  relativement  faible  dans  la  série  des  terres  rares. 

Pour  déshydrater  complètement  le  sulfate  octohydraté  de  dysprosium  il 
est  nécessaire  de  dépasser  Sôo";  le  sulfate  anhydre  n'est  pas  altéré  au  rouge 
naissant.  La  pesée  de  ce  sel  anhydre  présente  des  incertitudes;  il  peut  en 
effet  absorber  non  seulement  de  la  vapeur,  mais  même  des  gaz  secs.  Après 
un  séjour  de  25  minutes  dans  un  dessiccateur  à  anhydride  phosphorique, 
is  de  sulfate  anhydre  a  accusé  une  augmentation  de  poiils  de  3""^.  Les  me- 
sures de  poids  atomique  effectuées  par  le  dosage  de  l'eau  sont  donc  très 
difficilement  réalisables  et  les  essais  que  nous  avons  tentés  dans  celte  voie 
ont  donné  des  nombres  assez  discordants  et  toujours  trop  élevés.  Par  contre 
les  pesées  du  sel  octohydraté,  pulvérisé  et  séché  à  la  température  ambiante 
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sur  l'acide  siilfiirique,  et  les  pesées  de  l'oxyde  calciné  à  la  chaleur  blanche 
ne  présentent  aucune  incertitude  et  ont  donné  des  nombres  très  concor- 
dants. 

Les  déterminations  ont  été  effectuées  avec  des  terres  provenant  de  deux 
fractionnements  différents  :  nitrates  et  éthylsulfates. 

Les  terres  des  nitrates  ne  renfermaient  d'autre  impureté  qu'une  trace  de 
nouvel-holmium.  Les  terres  des  éthylsulfates  plus  pures  que  les  précédentes 
ne  renferment  d'autre  impureté  qu'une  trace  de  terbium. 

Il  résulte  de  l'étude  des  spectres  de  ces  terres  que  ces  im|)uretés  sont  au 
maximum  de  l'ordre  du  millième  et  ne  peuvent  affecter  que  la  troi- 
sième décimale  du  poids  atomique,  erreur  très  inférieure  à  celles  qui  sont 
inhérentes  à  notre  méthode  de  mesure  et  qui  ne  peut  aucunement  altérer 
la  valeur  de  nos  résultats. 

Terres  de  lêtes  du  fraclionnenient  des  nitrates  simples. 

Numéros 

d'ordre 

des 

fractions. 

N"  35.  I 
N»  38.  j 
N°  41.  ' 


Dans  ces  premières  mesures,  nous  avions  principalement  pour  but  de 
nous  assurer  de  la  constance  des  poids  atomiques  des  terres  de  notre  frac- 
tionnement. 

Dans  les  déterminations  suivantes,  nous  avons  apporté  plus  de  soins 
dans  les  opérations  afin  de  préciser  la  valeur  du  poids  atomique  du  dyspro- 
sium  dont  les  mesures  précédentes  donnaient  une  première  approximation. 
Les  terres  qui  ont  servi  à  ces  dernières  déterminations  étaient  |)lus  pures 
que  les  précédentes.  En  particulier,  la  fraction  9  donnait  un  oxytle  presque 
rigoureusement  blanc. 


Sulfate  liytlralé. 

Oxyde. 

Poids  atomique, 

Premières   mesures  .  . 

1 , 1966 

0,8359 

162,61 

Deuxièmes  mesures.. 

2,0926 

1 ,o3oi 

162,29 

Premières  mesures  . . 

i,84i5 

0,9069 

162,45 

Deuxièmes  mesures.. 

i,35i9 

0,7649 

162,75 

Premières   mesures  .  . 

2,4955 

1  ,  22!)6 

.62,6.1 

Deuxièmes  mesuies.. 

i,8'i3o 
Moyenne. . 

0,8927 

162,39 

162,52 

6oo 
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Terres  de  queues  du  fractioiiiieinenl  des  élhylsulfates. 


Numéros 

d'ordre 

des 

fractions. 

N-  9.  j 

N°  8.  I 

N°  7. 


Sulfate  hydraté. 

Oxyde. 

Poids  atomique. 

Premières  mesures  .  . 

1,88.7 

0,9271 

162,61 

Deuxièmes  mesures.. 

1,1164 

o,55oo 

162,59 

Premières  mesures  . . 

1,7808 

0,8528 

162,63 

Deuxièmes  mesures.. 

2,6o38 

I ,2820 

162,36 

Premières  mesures  .  . 

I ,6942 

0,8346 

162,55 

Deuxièmes  mesures.. 

2,1776 
Movenne. .  . 

I ,0726 

162,52 

, ..      162. 5il 

Nous  avons  admis  O  =  16,  H  =  1,007,  ^  =  32, 06. 

La  concordance  entre  ces  deux  séries  de  mesures  est  remarquable;  elle 
permet  de  conclure  que  le  poids  atomique,  jusqu'ici  inconnu,  du  dyspro- 
sium  est  extrêmement  voisin  de  la  valeur  162,54  dans  le  système  de  poids 
atomiques  actuellement  adopté. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  la  présence  du  formol  {met  Imnal)  dans  cerlains 
aliments.  Note  de  M.  G.  Perrier,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Communication  précédente  (')  j'ai  indiqué  un  mode  de  prépa- 
ration de  moûts  de  pommes  pratiquement  stériles,  basé  sur  le  lavage  préalable 
des  fruits  dans  une  solution  de  formol  (8  pour  1000  méihanal).  Une  objec- 
tion a  été  immédiatement  élevée  contre  ce  procédé  dont  je  poursuis  actuel- 
lement l'application  en  grand. 

Les  cidres  fabriqués  renferment-ils  du  formol,  produit  dont  la  présence 
dans  les  aliments  et  les  boissons  est  interdite  de  la  fiicon  la  plus  formelle  en 
vertu  des  circulaires  ministérielles  du  3o  septembre  et  du  18  octobre  1897, 
prises  sur  l'avis  du  Comité  consultatif  d'hygiène  de  France  ? 


(')   Comi)Lcs  rendus,  28  janvier  igoS. 
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J'ai  reclierché  cet  anliseptique  par  le  procédé  de  M.  Trillal  (condensation  avec  la 
diméliiylaniline  et  oxydation  ultérieure  du  produit  formé)  qui  permet  d'en  déceler 
■j-j^j-ôô-  Les  résultats  ont  toujours  été  négatifs. 

Depuis  cette  époque  on  a  publié  des  méthodes  de  recherche  beaucoup 
plus  sensibles.  M.  Voisenet,  en  particulier,  a  indiqué  un  procédé  (') 
(action  à  So"  de  H  Cl  légèrement  nitrenx  sur  l'albumine  en  présence  de 
traces  de  formol)  qui  permet  de  déceler  dans  une  substance  ,oou'uooo^^ 
formol. 

En  reprenant  l'étude  de  nos  cidres  avec  celte  méthode,  j'ai  pu  constater  dans  la  plu- 
part des  échantillons  la  présence  certaine  du  formol  et  en  eflTectuer  le  dosage. 

Bien  que  les  quantités  trouvées  soient  extrêmement  faibles,  de  5^0 Voo 
à  ,„„',  „,  soit  en  moyenne  o"'f-',25  pour  100.  les  circulaires  ministérielles 
étant  formelles,  doit-on  abandonner  définitivement  un  procédé  suscep- 
tible, lorsqu'il  sera  entré  dans  la  pratique,  de  rendre  les  plus  grands  ser- 
vices aux  cidriers  (^)? 

Il  Y  a  même  lieu  de  se  demander  si  l'extrême  rigueur  desdites  circu- 
laires, peut-être  acceptable  au  moment  où  elles  ont  été  faites,  se  trouve 
encore  justifiée,  aujourd'hui  que  les  procédés  d'analyse  permettent  de 
rechercher  et  de  doser  des  quantités  extrêmement  faibles  de  formol. 

Les  recherches  de  M.  Henriet  (')ont,  en  effet,  montré  la  présence  con- 
stante de  formol  dans  l'air  et  M.  Trillat  (*)  l'a  trouvé  dans  les  produits  des 
diverses  combustions  et,  en  particulier,  dans  la  fumée  de  bois.  C'est  même 
en  partie  à  l'action  de  cet  antiseptique  que  ce  chimiste  attribue  la  conser- 
vation des  substances  alimentaires  fumées. 

Une  petite  quantité  de  formol  ne  peut-elle  pas  alors  persister  à  l'état 
libre  ou  tout  au  moins  décelable  par  les  réactifs  dans  ces  produits  et,  par 
suite,  les  circulaires  ministérielles  ne  vont-elles  pas  condamner  par  leur 
absolutisme  toute  une  catégorie  d'aliments  qu'elles  n'avaient  certainement 
pas  eu  l'intention  de  viser? 

J'ai  entrepris  dans  ce  but  des  expériences  qui  ont  porté  sur  les  aliments  suivants  : 
jambons,  saucisses,  andouilles,  saucissons,  lard   et  harengs  saurs. 

(')   /)'////.  Soc.  c/ii/n..  t.  XXXIIl,  1905,  p.  119S. 

(')  Comptes  rendus,  aS  janvier  ign'>. 

(')  Comptes  rendus,  1904,  t-  CXXXVIU,  p.  1272  et  t.  CXXXIX,  p.  67. 

(*♦)  IJuU.  Soc.  chim.  de  Paris,  t.  XXXllI,  igoS,  p.  386. 
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Ces  dinrérents  aliments,   mélangés   avec  de  l'eau,   sont  soumis   à  la  distillation.  On 
recueille  le  liquide  qui  distille  jusqu'à  ce  qu'une  prise  d'essai  ne  fournisse  plus  la  réac- 
tion de  Voisenet.  On  y  dose  ensuite  colorimétriquement  le  mélhanal. 
Voici  les  premiers  résultats  obtenus  : 

Quantité  de  formol 

en   milligrammes 

pour  inoK  de  produit. 

Hareng  saur  (le  poids  moyen  est  de  8ob) o,3     à  2 

Saucisse  fumée o,4     à  2,5 

Jambon  fumé o,o3  à    1,2 

Andouille  fumée o,/4     à  2,6 

Saucisson  fumé o,o4  à  0,6 

Poitrine  de  porc  fumée o,5     à  2,1 

Ces  nombres  sont  certainement  des  minima,  car  il  est  extrêmement  diffi- 
cile, par  une  simple  dislillation  avec  l'eau,  d'entraîner  tout  le  formol  dont 
une  partie  est  très  probablement  retenue  énergiquement  par  la  substance. 

Lorsqu'on  désire  simplement  mettre  l'antiseptique  en  évidence,  il  est  d'ailleurs  inutile 
de  procéder  à  une  distillation;  une  simple  macération  dans  l'eau  froide  suivie  de  fil- 
tration  suffit. 

La  liqueur  filtrée  donne  la  réaction  de  Voisenet. 

Sous  quelle  forme  l'aldéhyde  formiqiie  est-il  retenu  dans  les  substances 
fumées?  Quel  est  le  mécanisme  de  son  action  comme  agent  conservateur? 
Ce  sont  là  des  questions  non  encore  élucidées  et  auxquelles  les  travaux  de 
MM.  Lumière  et  Seyewetz  (')  et  de  M.  Trillat  apporteront  sans  doute  une 
contribution  précieuse. 

Les  produits  fumés  ne  sont  d'ailleurs  pas  les  seuls  aliments  courants  ren- 
fermant du  formol.  Trillat  a  signalé  sa  présence  dans  les  substances  cara- 
mélisées (").  Peut-être  en  rencontre-t-on  également  dans  certains  produits 
fermentes.  J'en  ai  déjà  décelé  dans  la  choucroute. 

La  question  du  formol  dans  les  aliments  exige  certainement  une  étude 
plus  complète,  inais  j'ai  voulu  signaler,  dès  à  présent,  la  présence  de  ce 
corps  en  quantité  notable  dans  des  produits  alimentaires  de  consommation 
courante  et  qu'il  ne  saurait  être  question  de  prohiber. 

Il  est  donc  désirable  que  les  circulaires,  prises  à  une  époque  où  l'on  igno- 


(')  Bull.  Soc.  cliim.  de  Paris,  t.  XXXV,  1906,  p.  872. 
{-)  Bull.  Soc.  chim.  de  Paris,  t.  XXXV,  1906,  p.  681. 
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rait  la  présence  du  formol  dans  des  prodnits  naturels  et  basées  par  consé- 
quent sur  des  données  incomplètes,  soient  revisées. 

Au  moment  où  l'on  élabore  un  règlement  d'administration  publique  en 
vue  de  l'application  de  la  loi  du  i*'"aoùt  iQoS  sur  la  répression  des  fraudes, 
il  m'a  paru  également  nécessuire  d'appeler  par  cette  Communication  l'at- 
tention sur  le  danger  i\e  prohibition  absolue,  alors  qii'd  convient  seulement 
Ac  Jixer  une  limile  maxima  avec  une  certaine  tolérance,  comme  cela  a  été 
fait  pour  le  plâtrage  des  vins  par  exemple. 


THERMOCHIMIE.  —  Sur  les  matières  colorantes  azoïques  :  chaleur  de  combustion 
et  formule  de  constitution.  Note  de  M.  P.  Lemoilt. 

La  détermination  de  la  chaleur  de  combustion  d'un  certain  nombre  de 
composés  azoïques  colorants  ou  non  et  l'interprétation  des  résultats  à  l'aide 
des  considérations  que  j'ai  exposées  sur  le  calcul  des  chaleurs  de  com- 
bustion {Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  8*  série,  t.  I,  p.  496  et  8°  série,  t.  V, 
mai  1903,  p.  5)  m'ont  paru  de  nature  à  apporter  quelques  arguments  dans 
la  discussion  de  la  formule  constitutionnelle  des  colorants  azoïques  amidés 
ou  hydroxylés.  On  sait  en  effet  qu'il  v  a  indécision  sur  ce  point  et  que 
deux  opinions  différentes  sont  en  opposition  :  l'une  admet  la  formule  I 
dite  «  azoïque  »,  l'autre  la  formule  II  dite  «  quinonique  ». 

(  AzH^  f  AzH 

R  —  Az  =  Az  —  (noyau)   <      ou  R  —  Az  —  Az  =  (noyau)  =:   }     ou 

OU  H  (      O 

u. 


La  méthode  que  j'ai  employée  consiste  à  étudier  d'abord  des  azoïques  de 
constitution  non  douteuse,  comme  l'azobenzol,  puis  des  colorants  azoïques 
en  examinant  si  l'introduction  des  groupes  auxochromes  produit  ou  non 
la  variation  thermique  habituelle;  les  résultats  sont  uniformément  d'accord 
avec  la  formule  I. 

Voici  les  valeurs  obtenues  expérimentalement  et  les  valeurs  calculées 
comme  je  l'indiquerai  tout  à  l'heure. 


6o4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Clialeur 
Mesure  de 

(p°°const.)  Cale.  App"».         formation, 

cal  cal 

1.  Azobenzol 1559,7  iSSg  (3)  — 83,i 

2.  p.  Azo-anisol i8o5,5  1807  (3)  —  2,3 

3.  p.  Azopliénélol 2110,1  2121  {2)  +19,7 

k.  /).  Oxy-azobenzol 1 609,1  i5o8  (3)  — 33, "i 

5.  Henzolazo-a-naphtol '9^9  1971  (3)  — 53,8 

6.  Benzolazo-|3-naphtol 1973,5  1971  (3)  — 49i3 

7.  I  .2.4  Xylohzo-p-naplitol 2288,9  2285  (3)  — 39,5 

8.  /?.  Mélhoxy-azobenzol 1676,5  i683  (3)  — 36,6 

9.  /?.  Amido-azobenzol i58i,6  1.583  (3)  — 70,5 

10.  /).  Amiilo-azo-orlhotoluol 1894,3  1897  (3)  — 56,9 

11.  /^.  Dimélhylamido-azobenzol..  .    .  .  .  .         1909,6  1917  (3)  — 7'j9 

12.  2.4  Diamido-azobenzol  (chrysoï(line).        i6o5,5  1607  (3)  — ^9,9 

1°  Si  l'on  compare  la  chaleur  de  combustion  mesurée:  i559'^"',7  de  l'azobenzol  ('), 
à  la  somme,  qui  s'élève  à  i532<^"',  des  appoints  calorifiques  du  carbone,  de  l'hydrogène 
et  de  l'azote  contenus,  obtenue  par  la  formule  : 

55 
/[C'Hy-«(Az"'H«)]  =  io2a^  H-  —  >'  +  16, .5w  —  loa 

{loc.  cit.,  t.  V,  p.  67),  on  constate  un  déficit  de  27*^"'  environ,  qu'il  faut  attribuer  à  la 
singularité  que  présente  le  corps  étudié,  à  savoir  une  double  liaison  entre  2Az.  Cette 
valeur  27^"'  adoptée  devient  la  caractéristique  de  cette  singularité  et  doit  se  retrouver 
dans  tous  les  composés  véritablement  «  azoïques  »  exemple  le  p.  azo-anisol  : 
CH'^Az^OS  mesuré:  iSoSc-i.S;  calculé: 

i4  X  102  +  7x55  +  2x16,5  —  2X33  (fonction  éther-oxyde) 

+  27<^"'(azoïque)  ^=  1807. 

1°  Si  maintenant  on  compare  les  composés  1  et  4  supposé  «azoïque»,  la  seule  diffé- 
rence qui  existe  entre  eux  est  un  groupement  OH  de  phénol  et  par  suite  la  différence 
entre  leur  chaleur  de  combustion  doit  être  égale  à  Si*^"'  (");  or  l'expérience  donne 
précisément  So*^"', 8.  Si,  au  contraire,  on  prend  pour  k  la  formule  II  «  quinonique  » 
les  éléments  manquent  pour  calculer  la  valeur  théorique,  mais  il  serait  surprenant  que 
la  variation  due  à  la  quinonisation  fût  précisément  égale  à  celle  d'une  hydroxylation. 


(')  M.  Petit,  qui  avait  fait  antérieurement  cette  détermination,  donne  la  va- 
leur i555'-''',8  (Behthelot,  Therrnochimie,  t.  II,  p.  682  et  845);  les  deux  valeurs 
coïncident. 

(-)  Voir  pour  les  appoints  des  atomes  d'oxygène  des  diverses  fonctions:  loc.  cit., 
t.  I,  p.  547  et  t.  V,  p.  67. 
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Ln  comparaison  des  compost's  5,  G,  7  respectivement  avec  1  montre  aussi  que 
l'apparition  (le  l'atome  d'nw  gène  dans  5,  C,  7,  correspond  à  des  aj)ports  néi^atifs  de 
valeur  respective  :  53''"',  48'''',8,  !\'j''-'\S,  c'esl-à-dire  extrêmement  voisins  deSi"^"'; 
par  suite  cet  oxygène  a]ipartient  presque  certainement  à  un  groupe  011  intact  et  non 
quinonisé. 

3°  La  comparaison  entre  5  et  6,  l'un  para,  l'autre  ortho-oxy-azoïque,  montre  qu'ils 
sont  construits  sur  le  même  type,  puisqu'ils  ont  même  composition  et  mémo  chaleur 
de  combustion  et  que  par  suite  ils  sont  tous  deux  ou  «  azoïques  »  ou  «  quiiioniques  », 
ce  qui  élimine  l'hypothèse  parfois  émise,  que  les  ortho-oxy-azoïques  seraient  «  qui- 
noniques  »,  alors  que  les  para  seraient  véritablement  «  azoïques  ». 

4°  Si  l'on  compare  1  et  9,  considéré  comme  «  azoïque  »,  on  ne  trouve  entre  eux  qu'une 
dilTérence  théorique  de  24'"''  correspondant  à  l'apparition  d'un  groupe  AzH-  sur  l'un 
des  noyaux;  or  la  dilTérence  lrou\ée  s'élève  à  ai''"', g,  tandis  que  la  comparaison 
entre  1  et  10  donne  pour  cette  même  dilTérence  la  valeur  expérimentale  20''"', 6.  A 
moins  donc  d'admettre  pour  une  «  amination  simjile  »  et  pour  une  «  quinonisation  »  la 
même  identité  thermique  surprenante  (analogue  à  celle  (jui  a  été  signalée  en  2"), 
on  est  conduit  à  admettre  que  les  formules  azoïques  I  sont  beaucoup  plus  probables 
que  les  formules  II. 

5°  L'examen  du  2. 4-diamido-azobenzol  (n°  12)  est  particulièrement  curieux;  ce 
corps  comporte  deux  groupes  auxochromes  azotés  dont  un  seulement  au  plus  peut  être 
quinonisé,  l'autre  étant  forcément  un  AzU-  ;  or,  si  l'on  compare  le  composé  12  au 
composé  9,  on  trouve  entre  eux  une  différence  thermique  expérimentale  de  23'"'', g, 
c'est-à-dire  celle  qui  correspond  d'ordinaire  à  une  «amination»  (introduction  de 
AzH-)  et  qui  est  précisément  celle  qui  sépare  l'azobenzol  du  /^.-amido-azobenzol. 
Donc  si  en  partant  de  1  pour  passer  à  9  et  arriver  finalement  à  12,  il  y  a  eu  une  «qui- 
nonisation ».  elle  est  thermiquement  identique  à  une  «  amination  »  et  dès  lors  il  j)araît 
plus  simple  de  ramener  ces  transformations  à  deux  fixations  successives  de  véritables 
groupes  AzH-,  avec  maintien  intégral  de  la  double  liaison  azoïque. 

Eu  restitué,  clans  leur  élal  actuel,  les  matières  colorantes  azoïques  se 
représentent  avec  une  grande  exactitude  (voir  le  Tableau)  connue  des  azo- 
carbures  sur  lesquels  seraient  fixés  de  véritables  groupes  OH  ou  AzH^ 
(formule  1).  Peut-être,  sous  certaines  influences,  la  quinonisation  se  pro- 
duit-elle ;  je  me  réserve  d'examiner  ce  point  ainsi  que  les  arguments  donnés 
en  faveur  de  la  formule  II  par  Goldschmidt. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  crislaiix  liquides  de propionate  de  cholcslérylc.  Note 
de  M.  Fred    W.\llerant,  présentée  par  M.  de  Lapjjarent. 

Dans  une  Note  précédente,  j'ai  décrit  des  enroulements  hélicoïdaux, 
observés  dans  les  cristaux  solides;  je  voudrais  aujourd'hui  entretenir  l'Aca- 
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demie  d'enroulements  semblables  que  l'on  rencontre  dans  les   cristaux 
liquides. 

Le  propionate  de  cholestéryle  possède  deux  modifications  solides  :  l'une 
peu  biréfringente  instable,  l'autre  très  biréfringente  et  biaxe. 

Cette  dernière  cristallise  assez  fréquemment  en  sphérolites,  dont  les 
fibres  présentent  un  enroulement  très  net  autour  de  l'une  des  bissectrices 
des  axes  optiques,  de  sorte  que  le  long  d'une  même  fibre  se  rencontrent 
alternativement  une  zone  perpendiculaire  à  une  bissectrice  et  une  zone 
perpendiculaire  à  l'axe  moyen.  Or,  si  l'on  chauffe  avec  précaution,  de 
façon  à  transformer  le  cristal  solide  en  cristal  liquide,  l'enroulement  se 
conserve.  Le  cristal  liquide,  en  effet,  est  uniaxe  positif,  et  il  a  une  orien- 
tation parfaitement  déterminée  par  rapport  au  cristal  solide  :  l'axe  optique 
est  parallèle  à  l'axe  moyen  de  ce  dernier,  et  par  conséquent,  le  long  d'une 
fibre,  le  cristal  liquide  est  enroulé  autour  d'une  perpendiculaire  à  l'axe 
optique.  Cet  enroulement  constitue  une  ressemblance  nouvelle  entre  les 
cristaux  liquides  et  les  solides. 

D'autre  part,  les  cristaux  liquides  de  propionate  se  prêtent  à  une  expé- 
rience du  plus  haut  intérêt  :  M.  Reinitzer  a  reconnu  depuis  longtemps  que 
ces  cristaux  liquides  diffusaient  une  lumière  colorée,  dont  la  longueur 
d'onde  augmente  quand  la  température  baisse.  J'ai  constaté  que  les  sec- 
tions perpendiculaires  à  l'axe  optique  jouissaient  seules  de  celte  pro|)riété, 
qui  fournit  par  suite  un  moyen  de  reconnaître  l'orientation  des  cristaux. 
Or,  si  l'on  fond  le  corps  et  si  on  le  laisse  refroidir  lentement,  il  se  prend 
brusquement  en  cristaux  liquides,  en  forme  d'étoile  radiée,  qui  présentent 
le  phénomène  de  la  croix  noire  et  ne  diffusent  aucune  lumière,  les  fibres 
étant  parallèles  à  l'axe  optique.  Mais,  si  l'on  vient  à  remuer  la  lamelle 
couvre-objet,  on  détruit  les  étoiles;  le  liquide  devient  homogène  et  diffuse 
la  lumière  par  toute  sa  surface.  Le  fait  est  facile  à  expliquer  en  se  reportant 
à  ce  qui  se  passe  lorsque  l'on  fait  cristalliser  par  fusion  bien  des  corps  de 
la  Chimie  organique  :  tous  les  cristaux,  sans  exception,  sont  orientés  de 
façon  que  l'un  des  axes  d'élasticité  optique  soit  perpendiculaire  au 
couvre-objet.  Dans  le  cas  présent,  en  agitant  le  liquide,  nous  détruisons 
les  étoiles,  c'est-à-dire  les  édifices  cristallins,  mais  les  éléments  cristallins, 
qui  subsistent  grâce  à  leur  individualité,  s'orientent  de  façon  que  leur  axe 
optique  soit  perpendiculaire  au  couvre-objet.  Il  est  à  remarquer  en  termi- 
nant que  les  actions  mécaniques  sont  impuissantes  à  détruire  la  structure 
cristalline  des  éléments  cristallins  et  à  transformer  le  liquide  cristallisé  en 
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liquide  amorphe;  il  faut  donc  bien  admettre  que  les  éléments  cristallins, 
c'est-à-dire  les  particules  complexes,  possèdent  une  individualité  assez 
accentuée. 


BOTANIQUE.  — i)e  l'action  des  sels  de  cuivre  sur  la  germination  du  Pénicillium. 
Note  de  M.  Le  Uexard,  présentée  par  M.  Ph.  van  Tieghem. 

On  admet  généralement  que  l'aliment  incomplet  ne  permet  pas  la  ger- 
mination des  conidies  du  Pénicillium  crustaceuni,  et  qu'avec  l'aliment  com- 
plet elles  germent  en  présence  de  fortes  tloses  de  sels  de  cuivre.  Or,  dans 
leurs  expériences  sur  l'utilité  de  différents  corps  pour  la  germination  des 
Champignons,  Wehmer,  Benecke,  etc.,  ont  toujours  obtenu  avec  l'aliment 
incomplet  un  développement  faible,  il  est  vrai,  mais  indiscutable;  par  ail- 
leurs, des  expériences  assez  récentes,  que  confirment  les  miennes,  dé- 
montrent que,  même  avec  l'aliment  complet,  les  spores  du  Pénicillium  sont 
très  sensibles  aux  sels  de  cuivre  :  Guéguen  donne  comme  limite  sur 
liquide  Raulin  i^  pour  1000  environ,  et  moi-même,  sur  un  milieu  plus 
simple,  je  n'ai  jamais  pu  constater  de  germination  au-dessus  de  o°,o6 
pour  1000. 

Ceci  posé,  comme  on  peut,  par  accommodation,  faire  germer  des  spores 
de  Pénicillium  dans  une  solution  de  sel  cuprique  au  maximum  de  concen- 
tration, comme  nous  l'avons  oblenu  pour  SO^Cu  (à  24, ''  pour  100)  après 
un  seul  passage  dans  une  solution  du  même  sel  bien  moins  concentrée,  il 
est  démontré  que  dans  les  solutions  cupriques  extrêmement  diluées  la 
spore  n'est  pas  tuée.  Il  y  a  là  simplement  un  phénomène  d'inhibition;  la 
conidie  n'est  plus  alors  qu'un  germe  vivant  dépourvu  de  l'excitation  bio- 
plastique  inilispensable  au  début  de  son  développement.  Ce  stimulus  étant 
évidemment  de  nature  chimique,  il  est  intéressant  de  rechercher  quel  est 
le  composé  ou  quels  sont  les  composés  chimiques  qui  le  constituent. 

Dans  ce  but,  nous  avons  e\|)érlineiilc  un  grand  nombre  de  composés  organiques  et 
iiiiiH-iaux,  regardés  comme  assimilables,  depuis  la  solution  normale  jusqu'à  la  solu- 
tion cenliniillinorniale,  les  conidies  étant  en  même  lenips  ex]josées  à  l'action  des([uatre 
sels  cupriques  soiubles  :  acétate,  chlorure,  nitrate  et  sulfate.  Partout,  sauf  deu\  cas, 
je  résultat  a  été  négatif  avec  une  dose  de  sel  de  cuivre  égale  à  os,oooo5  par  litre. 
L'exception,  bien  remarquable,  se  présente  avec  les  succinates  et  les  acétates  de  K, 
\z\\''^  Mg,  qui  possèdent  une  action  excitatrice  eu  solutions  décinormale  et  centinor- 
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maie  seuleineiil,  les  solutions  supérieures  et  inférieures  étant  inaclives  pour  des  rai- 
sons très  différentes.  Ces  sels  contiennent  donc  les  éléments  nécessaires  que  nous  cher- 
chons, et  l'on  peut  conclure  qu'un  seul  corps,  dit  alinnenlaire,  uni  à  une  combinaison 
carbonée,  approprié  par  un  intermédiaire  indifférent  ou  non,  formant  ainsi  ce  que 
j'appelle  un  complexe,  suffit  pour  faire  disparaître  l'inhibition. 

Si  cette  conclusion  est  exacte,  il  suflira,  pour  arriver  au  même  résultat 
avec  les  sels  dits  alimentaires,  d'adjoindre  à  chacun  d'eux  une  source  car- 
bonée convenable.  L'expérience  faite  avec  les  hexoses  en  solution  décinor- 
male  a  montré  que  c'était  un  fait  absolument  général  et  qu'au  moment  oii 
la  dissociation  du  sel  minéral  est  complète  (solution  millinormale)  l'action 
excitatrice  s'affaiblit  brusquement  pour  rester  ensuite  à  peu  près  cons- 
tante, malgré  l'augmentation  de  la  dilution,  la  mesure  de  l'excitation  étant 
donnée  parla  quantité  de  sel  de  cuivre  qui  produit  l'inhibition. 

La  comparaison  des  acétates  et  des  formiates  démontre  que  le  rôle  exci- 
tateur est  entièrement  rempli  dans  les  acétates  par  CH^  et  K  et  dans  les 
formiates  par  le  glucose  et  le  corps  simple  (R,  AzH\  Mg),  la  fonction  CO" 
n'intervenant  que  comme  trait  d'union,  indispensable  il  est  vrai  pour 
rendre  le  groupe  labile,  car  la  simple  union  de  la  potasse  et  du  glucose  est 
inactive.  Des  trois  corps  simples  mentionnés,  le  Mg  possède  un  pouvoir 
excitateur  peu  élevé,  mais  considérable  si  on  le  compare  à  celui  des  deux 
autres,  qui  se  placent  à  peu  près  sur  le  même  plan. 

Si,  dans  les  acétates,  l'action  stimulante  est  due  en  grande  partie  à  la  pré- 
sence du  groupe  résiduel  CH%  dans  les  succinates  elle  revient  au  groupe  CH-, 
qui  est  déjà  bien  moins  actif;  quant  au  groupe  CH,  l'emploi  des  formiates 
fait  voir  qu'il  est  presque  inactif. 

Dans  les  hexoses,  qui  sont  à  la  fois  alcools  primaires  et  secondaires  et 
possèdent  en  outre  une  fonction  aldéhydique  (glucose)  ou  cétonique 
(lévulose),  l'expérience  démontre  que  c'est  à  ces  deux  dernières  fonctions 
que  l'on  doit  attribuer  le  résultat  obtenu.  En  effet,  la  mannite,  qui  est  un 
hexol,  est  complètement  inactive  bien  que  très  assimilable,  et  il  en  est  de 
même  du  tartrate  neutre  de  potassium,  qui  semble  remplir  toutes  les  condi- 
tions voulues  pour  constituer  un  excellent  stimulus. 

Donc  la  valeur  excitatrice  diminue  en  même  temps  que  le  nombre 
d'atomes  d'hydrogène  fixé  au  carbone  et  le  carbone  est  plus  actif  combiné 
à  l'oxygène  que  lorsqu'il  est  fixé  au  groupe  hydroxyle. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  exactement  au  cas  où  l'on 
envisagerait  l'action  antitoxique  au  lieu  d'une  action  excitatrice. 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Variations  de  l'assimilalion  cliloropIiylUennc 
avec  la  lumière  et  la  température.  Noie  de  M.  \V.  Lubimeivko,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

A  plusieurs  reprises  j'ai  signalé  déjà  que  la  concentration  du  pigment 
vert  joue  un  rôle  important  dans  le  phénomène  de  l'assimilation  chloro- 
phyllienne. En  continuant  mes  recherches,  j'ai  fait  au  Laboratoire  de 
Biologie  végétale  de  Fontainebleau  de  nouvelles  expériences  concernant 
celte  question.  Je  me  suis  proposé  cette  fois  de  déterminer  la  marche  de 
l'assimilation  chlorophyllienne  des  plantes  ombrophiles  et  ombrophobes 
exposées  au  même  éclairement  mais  à  des  températures  différentes. 
Pour  faire  la  comparaison  aussi  exactement  que  possible,  j'ai  fait  toutes 
mes  expériences  en  exposant  les  feuilles  aux  rayons  directs  du  Soleil. 
Dans  une  série  d'expériences,  les  rayons  étaient  parallèles  à  la  surface  de 
la  feuille;  dans  une  autre,  ils  étaient  inclinés  à  45°  et  dans  la  troisième  àqo° 
par  rapport  à  cette  surface.  Pour  chacune  de  ces  trois  intensités  lumi- 
neuses, j'ai  déterminé  l'énergie  assimilalrice  successivement  à  20°,  à  25°, 
à  3o°,  à  35°  et  à  38°  C.  La  durée  de  chaque  expérience  était  de  i5  minutes; 
comme  l'éclairement  était  très  intense,  dans  l'évaluation  de  la  quantité  de 
gaz  carbonique  décomposé,  j'ai  pu  négliger  la  petite  quantité  de  ce  gaz 
dégagé  par  la  respiration.  Au  point  de  vue  du  choix  des  feuilles,  ainsi  que 
des  détails  de  la  technique  expérimentale,  j'ai  pris  toutes  les  précautions 
pour  qu'une  comparaison  exacte  fût  réalisée.  Les  plantes  étudiées  étaient  : 
Abies  nobilis,  Picea  excelsa.  Pinus  silvestris.  Taxas  baccata,  Larix  europwa, 
Tilia  parvifolia,  Betula  alba  et  Robinia  Pseudacacia. 

Pour  les  Conifères  dont,  sauf  le  Mélèze,  les  jeunes  feuilles  conservent 
assez  longtemps  leur  couleur  vert  pâle,  j'ai  pu  opérer  avec  des  concen- 
trations de  pigment  très  variées. 

Le  Tableau  suivant  donne  les  principaux  résultats  des  expériences. 


6l6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Températures, 

»0°.  25°.  30".  35".  38". 

Volumes  de  gaz  carboniiiue 
décomposés  par  ÏS  de  feuilles 
pendant  1  heure,  en  centimètres  cubes. 
Noms  de  plantes  et  intensités  lumineuses.  i^m,,  ^^ 

^éi'es  «oii'to,  feuilles  jeunes  très  pâles;        rayons  à  45° 2,00  2,iS  1,98  1,78  » 

»                          »                      »  »  à  go" 0,06  1,97  1,72  i,G3  » 

>'           "      plus  foncées;    »  à  4,ï" 3, 06  4,32  4,96  5,27  » 

»          >'           »  »  à  90" 3,16  4>76  4.7*^  4i9'5  » 

»             fouilles  adultes;  »  à  45" 3,52  5,45  5,53  5,71  4,88 

>'                          »  »  à  90° 4,5i  4,88  4,3o  4,o3  3,80 

/"/cea  cj;ce/i«j  feuilles  jeunes  très  pilles;  ■>  à  45" 3, 21  8,78  3,85  5, 02  2,57 

>'                        "                     »  »  à  90° 3,09  3,4i  3,64  5,19  2,62 

»              feuilles  adultes;  »  345° 4,46  5,5i  6,14  7,82  3,37 

"                            "  "  à  90° 4)79  5,n4  5,28  6,5o  2,00 

/•iHM  s(7i'es//-«,  feuilles  jeunes;  «  445° 2,64  4,75  5,n5  5,47  4,89 

»                              "  »  à  90° 2,67  4i76  4i9'  5,3i  3,06 

»               feuilles  adultes;  »  à  45° 3,53  6,00  6,84  6,84  6,46 

»                            »  »  à  90° 4,26  6,66  7,45  7,5o  6,83 

Taxas    baccata,    feuilles    jeunes    de    même     couleur     que    les 

feuilles  adultes;  rayons  à  45° 4i34  4>'J9  6,-°  ->'>'  ^i9^ 

»  feuilles    jeunes    de    même    couleur    que    les 

feuilles  adultes;  rayons  390° 4,3o  5,o3  5, 16  2,20  1,28 

»                  feuilles  adultes;  »  à  45° 8,28  5,87  5, 61  3,22  2,70 

"                               »  »  à  90° 4,29  4,89  4,88  2,35  1,92 

Za/-(.r  euro/i«;a,  feuilles  adultes;  »  à  45° 6,22  8,o3  9,06  10, 34  10,61 

"                           "  «  à  90° 7,44  8,96  11,46  11,54  11,67 

/?o4r/»'« /weitrfacacj'a,  feuilles  adultes;  »  parallèles...  5,5o  6,27  7,04  7,4s  8,10 

"                          "  "  à  45° 9.42  i5,64  17,28  19,01  17,22 

,    »             .            "  »  à  90° 13,76  16, Si  19,97  21,18  20, 5o 

£eZ(//a  o^to,  feuilles  adultes;  »  parallèles...  4,08  4,53  5,76  6,28  6,22 

»                          "  »  à  go° 8,48  îi,25  8,54  7,3o  5,85 

yi/Za /)«n7/o//a',  feuilles  adultes;  »  parallèles...  4i8o  8,o5  8,99  11,20  12, 8S 

"                              "  »  à  45° >>  10,22  12,42  6,09  3,*o 

»                             »  »  à  90° 12,48  8,78  8,01  4)47  ')03 

On  voit,  d'après  les  nombres  ci-dessus,  que  sous  l'action  des  rayons 
parallèles  à  la  surface  de  la  feuille,  c'est-à-dire  à  la  plus  faible  intensité 
lumineuse  étudiée,  l'énergie  assimilatrice  s'accroît  régulièrement  avec  la 
température  jusqu'à  38°  chez  les  plantes  ombrophobes  comme  Robinia  et 
.ffe^M/a  ainsi  que  chez  les  plantes  ombrophiles,  comme  Tilia.  Sous  l'action 
des  rayons  inclinés  à  45  degrés,  c'est-à-dire  à  une  intensité  lumineuse 
moyenne,  chez  toutes  les  espèces,  en  général,  l'assimilation  s'accroît  avec  la 
température  jusqu'à  une  valeur  maximum  et  puis  s'affaiblit  à  partir  d'une 
certaine  température,  qui  est  différente  pour  les  diverses  es[)èces.  Si 
l'on  représente   par  des  courbes  les  variations  de  l'énergie  assimilatrice 
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d'après  les  nombres  du  Tableau  précédent,  on  constate  que  la  courbe  de 
chaque  plante,  après  avoir  atteint  le  maximum,  s'abaisse  beaucoup  plus 
rapidement  chez  les  espèces  ombrophiles  (Abies,  Picea,  Taxiis,  Tilia) 
que  chez  les  espèces  ombrophobes  (Pinus,  Rohinia,  Betula).  On  observe 
les  mêmes  variations  de  l'énergie  assimilutrice  et  aussi  les  différences 
signalées  pour  les  plantes  ombrophiles  et  ombrophobes,  mais  plus  forte- 
ment prononcées,  sous  l'action  des  rayons  solaires  perpendiculaires  au 
limbe  de  la  feuille,  c'est-à-dire  à  la  plus  forte  intensité  lumineuse  naturelle. 

Les  nombres  du  Tableau  précédent  indiquent  pour  les  feuilles  jeunes  des 
variations  analogues,  mais  moins  accentuées.  Si  l'on  compare  les  feuilles 
jeunes  et  adultes  d'une  même  espèce,  on  voit  que  l'énergie  assimilatrice, 
dans  les  mêmes  conditions  extérieures,  augmente  avec  la  quantité  de  chlo- 
rophylle contenue  dans  un  même  poids  de  feuilles.  Cette  remarque  sera 
utilisée  dans  une  Communication  ultérieure. 

En  laissant  de  côté  les  particularités  des  espèces  étudiées,  on  peut  tirer 
de  tout  ce  qui  précède  les  conclusions  générales  suivantes  : 

1°  Dans  les  conditions  oh  se  passent  les  réactions  chimiques  à  l'intérieur 
d'une  plante  vivante,  la  lumière  et  la  chaleur  agissent  en  général  dans  le 
même  sens  sur  l'énergie  de  décomposition  du  gaz  carbonique  ; 

2°  Il  y  a,  pour  la  chaleur,  comme  pour  la  lumière,  une  intensité  optima 
au-dessus  de  laquelle  l'énergie  assimilatrice  s'affaiblit  ; 

3°  La  diminution  de  l'assimilation,  au  delà  de  cette  intensité  optima, 
est  beaucoup  plus  fortement  prononcée  chez  les  plantes  ombrophiles  que 
chez  les  plantes  ombrophobes. 


PHYSIOLOGIE.  —  Mécanisme  de  la  nage  du  Peclen. 
Note  de  M.  Fred  Vi.es,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Le  Pecten  (P.  maximus)  a  la  faculté  de  nager  dans  l'eau  au  moyen  de 
ses  valves  qu'd  ouvre  et  ferme  alternativement  avec  rapidité;  dans  cette 
nage,  la  progression  se  fait,  l'ouverture  des  valves  en  avant,  la  charnière  en 
arrière,  sens  qui  peut  paraître  paradoxal. 

Un  certain  nombre  d'expériences  m'ont  permis  de  démontrer,  vérifiant 
et  complétant  ainsi  des  hypothèses  de  Fischer  (')  et  de  I\larey(-),  que  le 

(')  FisciiEn,  ,\olc  sur  la  nalalion  du  i'ecteii  raaxiiims  (/(*(//■««/  de  Conchyliologie,- 
1869). 
(-)  Makey,  Traité  de  PItysiquc  biologique,  l.  1,  p.  'î'ig.  I^aris,  Masson,  1901. 
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fiictenr  essenliel  du  sens  rie  la  natation  est  celle  duplicalure  en  forme  de 
rideau  [  Fischer  (' )]  caractéristique,  que  les  l'eclinacés  possèdent  au  pour- 
tour ventral  de  leurs  lobes  palléaux.  Pendant  la  fermeture  brusque  de  la 
coquille,  les  duplicatures  palléales  des  deux  valves  opposées  viennent  rapi- 
dement en  contact  l'une  avec  l'autre,  s'affrontent  par  leurs  bords  obliques, 
et,  des  muscies  orbiculaires  les  empêchant  de  se  relonraer,  forment  valvule 
devant  la  poussée  de  l'eau;  celle-ci  ne  peut  plus  sortir  que  par  les  régions 
du  bord  où  les  duplicatures  palléales  disparaissent,  c'est-à-dire  dans  le  voi- 
sinage des  auricules  de  la  coquille. 

J'ai  pu  mettre  en  évidence  le  rôle  de  la  duplicature  palléaledans  la  nage 
par  les  expériences  suivantes  : 

1°  L'inliodiiclion  de  poudre  de  carmin  entre  les  valves  d'un  Peclen  rend  sensible, 
pendant  la  nage,  la  présence  de  deux  puissants  refoulements  d'eau  dans  le  voisinage 


Fis.  .. 


Fig.  2. 


Pecten  arLificiel,  valves  ouvertes  :  Déplacement  sur  Pccten  artificiel  pendant  l'occlusion 

;  environ.  brusque. 

Deux   stades   d'une    chronophotographie   sur    plaque 

fixe. 
P,,  P,,  positions  successives  du  poids  curseur. 

des  auricules  [expérience  indiquée  par  Marey  (-)].  La  réaction  de   ce  refoulement, 


(')  Fischer,  Manuel  de  Conchyliologie,  Paris,  i88-5. 
{'')  Marky,  Loc.  cit. 
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comme  l'ont  pensé  Fischer  et  Marey,  doit  produire  la  propulsion.  Il  ne  sort  pas  d'eau 
par  d'autres  régions  du  bord  dos  valves. 

2°  Si  l'on  dilacère  par  une  série  d'entailles  transversales  les  duplicatures  palléales, 
de  façon  à  annuler  leur  résistance  à  la  pression  de  l'eau,  on  constate  que  le  Pecten 
ainsi  inutile,  en  nageant,  se  déplace  en  sens  inverse  de  la  progression  habituelle.  Il 
avance  la  région  cardinale  en  avant,  il  nage  à  reculons.  La  poudre  de  carmin  montre 
que,  dans  ce  cas,  l'eau  est  chassée  presque  uniquement  par  la  région  ventrale  de  la 
coquille. 

3°  Pour  achever  le  contrôle  de  ces  résultats,  j'ai  construit  un  Pecten  artificiel.  Deux 
valves  en  bois  sont  munies  de  membranes  en  caoutchouc  ayant  la  forme  et  les  rapports 
des  duplicatures  palléales  ;  ces  valves  peuvent  se  fermer  brusquement  sous  l'action 
d'un  ressort  mis  en  libeité  par  le  choc  d'un  poids  curseur,  qui  glisse  le  long  d'une  tige 
métallique  servant  de  soutien  à  tout  l'appareil  {fig.  i). 

a.  Ce  système  est  immergé,  valves  ouvertes,  dans  l'eau  et  suspendu  de  façon  à 
pouvoir  se  déplacer  librement  dans  toutes  les  directions.  A  la  détente  du  ressort,  le 
Pecten  artificiel  jre  déplace  comme  an  Peeten  normal,  bord  ventral  en  avant  (yi"^'.  2). 

p.  Même  expérience,  après  suppression  des  membranes  de  caoutchouc  :  le  Pecten 
artificiel  se  déplace  à  reculons,  comme  le  Pecten  mutilé. 

Ces  expériences  permettent  de  conclure  que  la  nage  normale  du  Pecten, 
bord  ventral  des  valves  en  avant,  est  produite  p;ir  la  réaction  du  cotirant 
d'eau  qui  sort  des  échancrures  cardinales,  les  duplicatures  palléales  faisant 
office  de  valvule  et  empêchant  toute  autre  issue  du  liquide  chassé  par  l'oc- 
clusion brusque  de  la  coquille  ('). 


ZOOLOGIE.  —  Sur  Mesoglicola  Delagei  {n.  g.,  n.  .v.  )  parasite  de 
Corynactis  viridis.  Note  de  M.  A.  Quidor,  présentée  par  M.  Yves 
Delage. 

Mesoglicola  Delagei  (n.  s.)  est  parasite  de  Corynactis  viridis  où  il  vit  dans  la  mé- 
soglée.  Son  habitat  le  rapproche  de  Staurosoma  parasiticum  (CauUery  et  Mesnil). 
M.  Delage  l'observa  le  premier  à  Roscoflf  et  appela  sur  lui  l'attention  de  mon  ami 
Krempf,  qui  m'abandonna  généreusement  le  parasite  pour  se  consacrer  à  l'étude  de  son 
hôte. 

Le  corps  de  l'adulte  est  allongé  et  cylindrique.  II  peut  atteindre  y"""  à  8™'".  Il  com- 
prend un  céphalon  nettement  distinct  et  porteur  des  seuls  appendices  que  présente 
l'animal.  Le  thorax  et  l'abdomen  sont  indistinctement  segmentés  et  formés  de  dix  an- 


(')   M.  Anthony  me  comniunicfue  que,  dans  un  travail  en  cours  de  publication  sur 
la  nage  du  Pecten,  il  aboutit  à  la  même  conclusion  par  des  méthodes  dillérenles. 

C.  R.,  1906,  a-  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  17.)  81 
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neaux  indiqués  par  des  sillons  superficiels.  Les   neuf  premiers  sont  semblables  entre 
eux,  le  dixième  est  conique. 

Le  céphalon,  terminé  par  un  rostre  bilobé  recourbé  sur  la  face  ventrale, 
présente  latéralement  deux  replis  arrondis  et  légèrement  incurvés.  En  avant 
et  en  arrière  de  ces  plis  latéraux  se  trouvent  les  antennes  antérieures  et  pos- 
térieures. Toutes  deux  sont  coudées  vers  l'extérieuret  présentent  des  griffes 
aiguës.  Elle?  sont  animées  l'une  et  l'autre  de  mouvements  alternatifs  et 
lents  qui  les  projettent  latéralement  et  les  font  concourir  à  la  locomotion. 
Au-dessous  du  rostre  se  trouve  le  siphon,  soudé  à  la  paroi  ventrale  de  l'ani- 
mal et  formant  une  simple  saillie  demi-cylindrique  placée  entre  les  antennes 
antérieures  et  parcourue  par  deux  muscles  longitudinaux.  A  son  orifice  se 
trouvent  de  courtes  mandibules,  coudées  et  crochues.  Une  dernière  paire 
d'appendices  rudimentaires  représente  les  maxilles. 

Cette  structure  caractérise  aussi  bien  le  jeune  qui,  au  printemps,  vient  de 
pénétrer  dans  son  hôte  et  dont  la  laille  ne  dépasse  pas  i"""  que  celle  de 
l'adulte,  mâle  ou  femelle,  mesurant  6"^°^  à  7™".  Seule  la  présence  de  deux 
glandes  rougeâtres  dans  la  région  postérieure  permet  d'ailleurs  de  distin- 
guer le  mâle  de  la  femelle.  Mais,  tandis  que  les  jeunes  sont  toujours  isolés 
dans  la  mésoglée,  les  adultes  se  réunissent  et  forment  une  tumeur  blan- 
châtre sous-ectodermique  qui  apparaît  sur  le  Corynactis  avec  la  belle 
saison.  L'accouplement  se  fait  et  chaque  ponte  forme  une  nouvelle  petite 
tumeur  extérieure  par  rapport  à  la  tumeur  principale.  Les  nauplius 
éclosent  en  aoûf,  passent  au  stade  métanauplius  et  sont  alors  mis  en 
liberté.  A  ce  moment,  parasites  et  tumeurs  ont  disparu  et  l'isolement  de 
quelques-unes  de  ces  dernières  des  Corynactis  voisins  paraît  montrer 
que  l'hôte  se  débarrasse  de  ses  parasites  par  une  pédiculisation  de  plus 
en  plus  ténue  de  la  tumeur. 

Après  un  stade  libre  pendant  lequel  apparaît  sous  la  carapace  métanau- 
plienne  le  corps  cylindrique  du  futur  parasite,  l'animal  abandonne  sa  cara- 
pace pour  pénétrer  dans  son  hôte  par  l'ectoderme  qu'il  traverse  à  la  façon 
d'une  vrille  dont  l'extrémité  perforante  serait  formée  par  les  deux  antennes 
antérieures  accolées  et  dirigées  en  avant. 

Il  se  peut  aussi  que  la  pénétration  ait  lieu  par  l'endoderme.  Krempf  y  a 
trouvé  en  effet,  comme  moi-même,  de  jeunes  parasites  enkystés;  mais 
aucune  observation  directe  n'est  encore  venue  confirmer  cette  hypothèse. 

De  même  que  les  Monstrillidés  (Malaquin),  les  Mésoglicolidés  pénètrent 
dans  leur  hôte  à  l'état  embryonnaire  et  en  abandonnant  leur  carapace  chi- 
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tineuse;  mais,  tandis  que  les  nécessités  tle  l'accouplement  rendent  les  pre- 
miers à  la  liberté,  l'évolution  des  seconds  s'achève  dans  leur  hôte. 

De  l'évolution  de  ces  êtres  rapprochée  de  celle  de  la  Sacculine  parait  se 
dégager  une  loi  générale:  Le  parasitisme  interne  serait  caractérisé  par  sa 
précocité,  les  formes  embryonnaires  étant  seules  capables  de  ré. igir  contre 
l'influence  violente  d'un  changement  brusque  du  milieu  vital. 

Cette  loi  n'est  d'ailleurs  que  la  généralisation  des  conclusioiis  du  travail 
de  Malaquin  sur  les  Monstrillidés. 


MÉDECINE.  —  De  l'unité  de  l'hématozoaire  du  paludisme. 
Noie  de  M.  Tautocx,  présentée  par  M.  Laveran. 

Au  cours  des  études  que  nous  avons  poursuivies  au  Sénégal  pendant  les 
années  igoS  et  1906,  il  nous  a  été  donné  d'observer  des  faits  qui  semblent 
tout  à  fait  en  faveur  de  l'unité  du  parasite  du  paludisme,  acLuellenient 
contestée  par  un  grand  nombre  d'auteurs. 

Les  saisons  se  divisent  au  Sénégal  en  saison  fraîche  et  sèche,  et  en  saison 
chaude  et  pluvieuse,  dite  hivernage.  Les  Anophèles  abondent  pendant  l'hi- 
vernage, ils  sont  très  rares  pendant  la  saison  sèche  et  disparaissent  niéine 
complètement  de  certaines  régions.  Malgré  cela,  l'index  paludéen  reste 
élevé  en  toute  saison  et  compris  entre  60  et  70  pour  100  chez  les  enfants 
indigènes  au-dessous  de  3  ans. 

Pendant  la  saison  chaude,  on  rencontre  chez  eux  presque  exclusivement 
la  forme  tropicale  d'Hœmamœba  malariœ;  c'est  ainsi  que,  sur  i3i  prépa- 
rations de  sang  d'enfants  indigènes  paludéens,  nous  ne  trouvons  pendant 
l'hivernage  igoS  que  deux  fois  des  formes  tierces,  soit  i,5  pour  100. 

A  ce  momenl  de  raiinée,  la  fréquente  rénovation  du  parasite  du  paludisme^  par  suite 
de  la  reproduction  sexuée  qu  il  subit  chez  les  Anophèles,  lui  douue  une  aclivitéJlfiau- 
coup  plus  grande. 

D'autre  part,  le  paludéen  étant  soumis  à  des  réinoculations  presque  quotidiennes, 
au  moment  où  les  moustiques  pullulent  et  dans  des  régions  où  l'index  paludéen  atteint 
quelquefois  80  pour  100,  l'hématozoaire  subit  chez  lui  une  rénovation  presque  conti- 
nuelle et  l'on  ne  retrouve  pas  de  formes  vieillies. 

Chez  //.  malariœ  à  cet  état  de  vie  très  active,  d'après  uos  observations,  les  petites 
formes  se  reproduisent  le  plus  fréqueniiuenl  par  simple  division  en  deux,  ou  plus  rare- 
ment en  trois  et  l'on  peut  trouver  des  préparations  dans  lesquelles  la  moitié  des  para- 
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sites  étant  en  voie  de  bipartition,  on  observe  tous  les  stades  de  ce  mode  de  multipli- 
cation, déjà  signalé  notamment  par  Silberstein  (')  dans  les  Indes  néerlandaises. 

Pendant  la  saison  fraîche,  et  jusqu'aux  premières  pluies,  les  formes  tro- 
picales diminuent  progressivement  et  les  grandes  formes  prédominent  au 
point  de  constituer,  dans  certains  cas,  66  pour  loo  des  formes  observées. 

La  moyenne  constatée  sur  des  préparations  récoltées  dans  plusieurs  loca- 
lités est  de  39,2  pour  100  de  grandes  formes  en  mars-avril,  sur  91  prépa- 
rations de  sang  paludéen,  contre  i,5  pour  100  de  grandes  formes  obser- 
vées pendant  l'hivernage  igoS. 

Les  vérifications  faites  au  cours  de  rhivernage  1906  ont  confirmé  nos  résultats 
de  igo5  et  nous  avons  alors  observé  9  pour  100  de  grandes  formes  seulement  sur 
63  préparations  examinées,  c'est-à-dire  plus  de  quatre  fois  moins  qu'en  saison  fraîche. 

Les  grandes  formes  observées  chez  les  enfants  indigènes  sont  généralement  des 
formes  quartes;  on  n'observe  chez  eux  que  très  rarement  des  tierces  (3,8  pour  loo  des 
cas  en  saison  fraîche)  ainsi  que  cela  a  été  déjà  signalé  par  Dutton  (')  en  Gambie. 

L'examen  de  nos  préparations  nous  a  amené  à  constater  que  le  passage  de  la  tropi- 
cale à  la  quarte  se  faisait  en  saison  fraîche  et,  par  conséquent,  en  dehors  du  moment 
où  les  Anop/ielcs  pullulent,  par  régression  des  macrogamètes  qui  se  présentent,  dans 
les  préparations  de  fièvre  tropicale,  sous  forme  de  corps  sphériques.  Le  noyau  de  ces 
corps  sphériques  se  segmente  et  il  se  forme  des  rosaces  à  6,  8,  jo  mérozoïtes  en  tout 
semblables  à  des  rosaces  de  quarte,  lesquelles,  à  leur  tour,  donnent  naissance  à  des 
éléments  amiboïdes  de  quarte. 

A  la  fin  de  la  saison  sèche  et  après  les  premières  pluies,  les  croissants, 
jusque-là  très  rares,  apparaissent  nombreux,  marquant  le  début  de  la  pé- 
riode sexuée  intra-anophélienne,  les  grandes  formes  de  quarte  diminuent 
et  les  tropicales  les  remplacent  progressivement.  C'est  ainsi  qu'à  Sor, 
faubourg  très  paludéen  de  la  ville  de  Saint-Louis,  on  voyait,  du  10  juillet 
au  9  août,  la  proportion  des  formes  tropicales  par  rapport  aux  grandes 
formes  monter  de  20  pour  100  à  76,9  pour  100. 

Nous  avons  été  amené  également  à  examiner,  pendant  la  saison  sèche, 
le  sang  de  quelques  paludéens  européens,  mulâtres  ou  métis  de  Marocains; 
nous  avons  été  surpris  de  rencontrer  toujours  chez  eux  des  parasites  clas- 


(')  Sii.iiKUSTDiN,  JicobaclUungen  uber  die  Entslehung  von  jutigen  Malariapara- 
siLen  (tus  âlteren  {Centralbl.  f.  Bakter.,  I,  Originale,  t.  XXXIV,  n»  2,  28  juin  igoS). 

(-)  ï)\iTïo^,  Rcporl  of  the  Malaria  Expédition  lo  Ihc  Gambia,  j).  12  {Thomson 
Yates-Laboratory  Works,  1902). 
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siquesde  tierce  avec  granulations  deSchiifFner  et  rosaces  ài  5-17  mérozoïtes. 
Sur  1 1  préparations  de  sang  paludéen  provenant  d'Européens  ou  de  métis, 
nous  trouvions  8  tierces,  i  quarte  et  2  tropicales,  soit  72  pour  100  de 
tierces,  9  pour  100  de  quartes  et  18  pour  100  de  tropicales,  alors  que,  au 
même  moment,  c'étaient  les  formes  quartes  qui  dominaient  dans  le  sang 
des  enfants  nèçres. 

La  quarte  semble  donc  être  une  forme  particulièrement  fréquente  dans 
la  race  noire»  tandis  que  les  blancs  et  les  métis  présentent  plutôt  des  para- 
sites de  tierce,  la  forme  tropicale  étant  commune  à  toutes  les  races. 

Billet  (')  a  déjà  dit  qu'il  pensait  que  la  tierce  dérivait  de  la  tropicale  (-); 
nous  croyons  avoir  démontré  que  la  quarte  en  dérivait  également  et  était 
particulièrement  fréquente  chez  le  nègre. 

Nous  sommes  ainsi  ramené  à  l'unité  parasitaire  du  paludisme,  toujours 
défendue  par  notre  maître  Laveran. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Les  Dolichopodidîp  de  l'ambre  de  fa  Baltique. 
Note  de  M.  Fernand  Mklnier,  présentée  par  M.  de  Lapparent. 

Cette  Note  résume  les  observations  que  j'ai  faites  sur  les  diptères  de 
cette  famille  d'après  l'étude  de  plusieurs  milliers  d'inclusions. 

En  i85o  ('),  on  ne  connaissait  que  les  genres  Rhaphium,  Porphyrops, 
Medetenis,  C/irysolus,  Dolichopus  et  Psilopus.  Dans  la  collection  royale  des 
mines  de  Knnigsberg,  j'ai  trouvé  les  formes  suivantes  : 

Xiphandrium,  Porphyrops,  Achalcus,  Medetenis,  Thrypticus,  Prochrysolus, 
Palœochrysotus,  Gheynius,  Chrysotus,  Diaphorus,  Nematoproctus,  Psilopus, 
Hygrocelenthus,  Saucropus,  Dolichopus,  Gymnopternus  et  Campsicnemus . 


(')  ^\i.LE.i,  Examen  de  43  cas  de  paludisme  prOK-enant  des  régions  Iropicnhs 
{Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  Biol.,  l.  LIX,  23  novembre  igoâ,  p.  589). 

(^)  Marchoux  semble  avoir  observé  le  passage  de  la  liopicale  à  la  tierce;  il  cite 
[^Paludisme  au  Sénégal  {Annales  de  l'Institut  Pasteur.  1897,  p.  659)]  le  cas  d'un 
Européen  paludéen  qui  entre  à  l'hôpital  le  7  décembre  porteur  d'hématozoaires  à 
forme  tropicale,  présente  le  9  des  parasites  de  tierce,  le  10  des  rosaces  et  qui,  ne  pre- 
nant pas  de  quinine,  était  encore  porteur,  le  3i  décembre,  de  formes  tierces  volumi- 
neuses n'occasionnant  pas  chez  lui  de  réaction  thermique. 

(')   Ucber  den  Bernstein  u.  die  Rernsteinfauna,  p.  \i. 
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La  faune  du  succin  comprend  un  grand  nombre  d'espèces  à  faciès  pa- 
lé.irctique  et  quelques  foi-mes  voisines  de  celles  de  la  région  néarclique,  il 
n'y  a  pas  de  lype  néotropical  comme  c'est  le  cas  pour  les  Tipulidœ  (genre 
Polymera). 

Beaucoup  de  Chrysolinœ  évoluaient  lors  de  la  formation  de  l'éocène  supérieur. 
Les  Prochrysotus  sont  de  grande  taille  (5"™).  Les  Paheoclirysoliis.  très  variables  au 
point  de  vue  de  la  niorpliologie  du  troisième  article  des  antennes,  atteignent  le  maxi- 
mum de  leur  évolution  et  donnent  naissance  au  genre  Gheynius.  Le  rameau  des  Chry- 
sotiis  vrais  paraît  ne  s'être  guère  transformé.  A  en  juger  d'après  les  caractères  des 
antennes,  des  ailes,  des  organes  buccaux  et  locomoteurs,  la  plupart  des  genres  de  Doli- 
chopodidœ  étaient  déjà  bien  diftérenciés.  Les  espèces  offrent  des  signes  peu  appré- 
ciables et  sont  conséquemment  très  difficiles  à  débrouiller  sans  l'examen  d'un  grand 
nombre  d'individus.  Les  caractères  extraits  de  la  forme  du  troisième  article  des  antennes, 
de  l'insertion  du  chète,  de  la  disposition  des  nervures  sur  le  champ  de  l'aile  et  des 
articles  tarsaux  sont  ordinairement  suffisants  pour  distinguer  les  formes  affines. 

Appliqués  à  l'étude  des  formes  vivantes,  ces  caractères  permettront  de  grouper  plus 
rationnellement  le  nombre  de  leurs  espèces.  La  distribution  des  macroclièles  sur  le 
thorax  ne  peut  guère  aider  au  dénombrement  des  types  tertiaires,  le  groupement  de 
ces  cils  ou  «  bristles  »  étant  souvent  enchevêtré  par  la  fossilisation. 

L'étude  des  dipLères  de  cette  famille,  commencée  il  y  a  près  de  quinze 
ans,  me  permet  de  formuler  les  conclusions  suivantes  : 

1.  La  faune  des  Dolichopodidœ  de  l'ambre  est  paléarctique,  elle  com- 
prend aussi  quelques  formes  néarcliques;  il  n'y  a  pas  de  type  néotropical. 

2.  Elle  ne  représente  qu'une  partie  de  celle,  vraisemblablement  très 
riche  en  espèces,  ayant  habité  le  territoire  ambrifère. 

3.  Les  Prochrysotus,  Palœochrysotus  et  Gheynius  étaient  encore  en  pleine 
évolution  à  l'époque  lertiaire  (une  forme  américaine  actuelle,  le  Chiysotus 
vividus  Lœw,  rappelle  le  genre  Palœochrysotus) . 

4.  Les  espèces  sont  éteintes  mais  très  voisines  des  formes  récentes,  les 
genres  tous  bien  re[)résentés  dans  la  faune  actuelle.  • 

M.  Francis  Laur  adresse  tme  Noie  sur  les  couches  de  houille  constatées  par 
les  sondages  dans  le  bassin  houiller  lorrain. 

A  4  heures  et  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret, 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.   D. 
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Ouvrages  niiçiis  DA^s  la  séance  nu  27,  octobre  1906. 

Internationale  Assoziation  der  Akademien.  Bcricht  iiberdie  Tagung des  Ausschusxes 
dcr  inlernalionalen  As.iozialion  vont  3o.  Mai  bit  1.  ./uni  1906  in  IVien.  Vienne, 
Imprimerie  royale  et  nationale,  1906;  i  fasc.  in-.'i".  (  lîn  allemand,  en  anglais  et  en 
(Vançai>.) 

Les  vagues  de  la  incr,  leurs  dimensions  et  les  lois  du  niou^enienl  de  L'eau, 
par  Emile  Bertin,  Membre  de  l'Institut.  (Extr.  de  la  Revue  scientifique  des  i8  et 
25  août  1906.)  Paris;  i  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Recherches  sur  Vclaslicité  :  De  l'équilibre  et  des  milieux  vitreux .  Les  milieux 
vitreux  peu  déformés.  La  stabilité  des  milieux  élastiques.  Propriétés  générales 
des  ondes  dans  les  milieux  visqueux  et  non  visqueux,  par  Pierre  Duiiem,  Corres- 
pondant de  rinslitut.  Paris,  Gauthier- V'illars,  1906;  i  vol.  in-4°.  (Hommage  de 
l'auteur.  ) 

Le  carbone  et  son  industrie,  par  Jean  Escard.  Paris,  H.  Dunod  et  E.  Pinat,  1906; 
I  vol.  in-S".  (Présenté  jjar  M.  Moissau.) 

Congrès  prc/uslorique  de  France.  Compte  rendu  de  la  première  Session  : 
Périgueux,  igoo.  Paris,  Sclilciclier  frères,  1906;  i  vol.  in-8".  (Présenté  par 
M.  de  Lapparent.) 

Congrès  préhistorique  de  France  :  Session  de  Périgueux,  1905.  Discours  d'inau- 
guration :  Mes  fouilles  dans  la  Dordogne  de  1887  à  1900.  /,e  squelette  humain  de 
Mousticr.  La  grotte  de  Li'.'eyre,  par  Emile  RivifcRE.  Le  Mans,  imp.  Monnoyer,  1906; 
I  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

La  télégraphie  sans  fil  et  la  télémécanique  à  la  portée  de  tout  le  monde,  par  E. 
MoxiER,  préface  du  D'^  E.  Branly.  Paris,  H.  Dunod  et  E.  Pinat,  1906;  i  fasc.  in-12. 
(IKmimage  de  l'auteur.) 

M.  le  baron  Maurice  de  Rothschild  adresse  une  série  d'Opuscules  relatives  aux  col- 
lections rapportées  de  son  voyage  d'exploration  scientifique  en  Afrique.  4  fasc.  in-.V'  et 
6  fasc.  in- 8°. 

M.  le  Ministre  de  la  Gleiire  adresse  sept  Cartes  nouvellement  publiées  par  le  .Service 
géograplii({ne  de  l'Armée  : 

Asie,  au  i  oooooo''  :  Song-Pan  Ting:  Lan-Tchiou  Fou;  Kliiwa;  Tai-Yuan  Fou; 
Kai-Fong Fou;  Caboul Pecliawer ;■]  feuilles  in-plauo.  —  Tunisie,  au  looooo"  :  Mahrès; 
i  feuille  in-pjano. 

La  Spéléologie  au  W  siècle,  rei'ue  et  bibliographie  des  recherches  souterraines 
de  190 1  à  iyo6,  jjar  E.-A.  Martel;  3«  paitie  :  .Ipplications  aux  sciences;  4°  partie   : 
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Applications  à  l'hygiène  publique;  avec  17  figures.  {Speluncn,  t.  VI,  n°'  hk-k&.) 
Paris,  1906;  I  vol.  in-S". 

Sulla  cadula  dei  projelli  vesuviani  in  Oltajano  durante  l'eruzione  dell'aprile 
1906,  per  F.  Bassani  e  A.  Galdieri.  Naples,  1906;  i  fasc.  in-S°.  (Hommage  des  auteurs.) 

Funciones  de  la  nutricion,  por  Julio  Garcia  Ro.mf.ro.  Cacères,  s.  d.  ;   i  fasc.  in-12. 

Bibliothèque  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique,  Uccle.  Liste  alphabétique  et  index 
géographique  des  revues,  journaux  et  collections  périodiques,  préparés  par  A. 
CoLLARD.  Bruxelles,  1906;  i  fasc.  in-4°. 

Discurso  leido  en  la  solemne  inauguracion  del  curso  Academico  de  1906  a  1907, 
por  D.  Rafaël  de  Urena  y  Smenjaud.  Madrid,  1906;  i  vol.  in-4°. 

Hourly  Readings,  1904,  publ.  by  the  authority  of  the  meteorological  Gommitlee; 
new  séries,  vol.  V.  Londres,  1906;  i  fasc.  in-4°. 
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SÉANCE  DU   LUNDI  2Î)  OCTOBRE    1906. 
PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Méthode  nouvelle  et  rapide  pour  la  détermination  des  erreurs 
de  division  d'un  cercle  méridien.  Note  de  M.  Lœwy. 

Comme  suite  à  la  Communication  du  i6  octobre,  il  sera  donné  un 
exemple  de  détermination  des  erreurs  de  division  en  appliquant  la  pre- 
mière solution.  Supposons  que,  par  une  méthode  spéciale,  qui  sera  exposée 
ultérieurement,  on  soit  parvenu  à  connaître,  de  manière  à  pouvoir  les  con- 
sidérer comme  indépendantes,  les  positions  des  21  traits  fondamentaux  : 
90°,  60°,  i2o'%  45°,  i35",  36°,  72°,  108",  144°,  3o°,  i5o",  20°,  40°,  80", 
100°,  i4o°,  160",  18°,  54°,  126",  162",  il  s'agit  de  montrer  comment  on 
peut  rattacher  directement  à  ces  repères  les  trois  groupes  de  traits  suivants  : 

168° 


(a). 

(*)• 

6° 

42°    66" 

78" 

102" 

1.4" 

i38" 

174"         12° 
(c). 

24°    48°    84"    96° 

l32" 

i56° 

4" 

8" 

16» 

28° 

32° 

44"     52» 

56°       64"      68" 

76" 

88" 

92" 

io4° 

1  12" 

116° 

124° 

128"     i36'> 

i48"     i52"     i64" 

1-2° 

.76" 

Les  nombres  de  degrés  de  la  première  série  sont  des  multiples  de  6,  ceux 
de  la  seconde  des  multiples  de  12  et,  pour  la  troisième,  des  multiples  de  l\. 

Ces  trois  groupes  ont  entre  eux  une  connexion  intime,  comme  on  le 
verra;  on  ne  pourrait  pas,  sans  préjudice,  les  traiter  séparément. 

Avant  tout,  il  est  nécessaire  d'élablir  un  terme  de  comparaison  permet- 
tant de  se  rendre  compte  rigoureusement  de  la  portée  réelle  des  résultats 
qui  seront  déduits.  En  se  plaçant  uniquement  au  point  de  vue  géométrique, 

c.  R.,  190G,  .•  Semestre.  (T.  CXLIII,  N«  18.)  82 
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nous  comparerons  la  précision  de  tout  résultat  à  la  précision  relative  au 
trait  de  90°  réalisée  par  une  seule  détermination. 

Si  C  désigne  l'erreur  probable  d'une  lecture  du  cercle,  une  détermination 

de  E90  est  sujette  à  l'erreur  probable  —  • 

L'unité  de  mesure  de  la  précision  sera  alors  le  poids  de  cette  évaluation 
fondée  sur  deux  lectures  du  cercle. 

En  conséquence,  lorsque,  pour  une  division  quelconque  dont  l'erreur  de 
position  est  E„,  on  trouvera  que  l'erreur  probable  de  la  mesure  est  égale 

à  £i/r>  le  poids  correspondant  sera  /?  =  — ■  D'autre  part,  on  peut  dire 

que  /=  -  exprime  le  nombre  des  lectures  du  cercle  qu'il  faudrait  faire  pour 

déterminer  la  division  E.j,,  avec  le  même  poids  p. 

Supposons  que,  dans  la  réalité,  il  ait  été  nécessaire  d'effectuer  L  lectures 

du  cercle  pour  obtenir  le  poids  p,  les  nombres  p  oX  j  permettront  d'ap- 
précier à  la  fois  l'exactitude  et  la  rapidité  des  opérations. 

Rappelons  maintenant,  en  peu  de  mots,  la  méthode  employée  pour 
déterminer  par  des  rattachements  un  certain  nombre  n  —  i  de  traits  équi- 
distants  T,,T2,  . . .  ,T„_,,  compris  entre  deux  traits  fondamentaux  T„  et  ï„, 
dont  les  erreurs  de  position  ont  été  préalablement  évaluées.  Dans  ce  but, 
on  dispose  deux  microscopes  (')  aussi  exactement  que  possible  à  la  dis- 
tance i  correspondant  à  l'intervalle  compris  entre  deux  traits  consécutifs; 
on  amène  successivement  les  traits  T»  et  T,,  T,  et  To,  . . . ,  T„_,  et  T„  sous 
les  microsco|)es  ;  on  pointe  chaque  fois  les  deux  traits  et  l'on  prend  la  diffé- 
rence des  lectures.  Soient  </,,  d.^,  ...,  d„  les  différences  ainsi  obtenues; 
on  a  alors,  |)Our  l'expression  de  l'intervalle  j  et  pour  les  erreurs  de  position 
des  traits  considérés. 


«y,  -f-  c?2  -1-  f4  +  rf.  +  .  .  .  +  d„ 
n 

-h  ) 

n 

n  E,  =:  (  I  —  /(  )  «5^1                        -+-  f^2  +  f/3  -t-  <  -1- .  . 

.-hrf„)+    E„+(/i-i)Eo 

«E2=(2—  n)(rf,  -l-f/,)                -t-          2  (fi^3  +  f/i  +  •  • 

.  +  (T'„)  4-  2E„+(rt  —  2)E„ 

«E3=;(3—  n){i/^  +  d2-\-d^)  +       3{d.,-i-d^  +  .  . 

.  +  r/„)  +  3E„+(«-3)E„ 

nE„_,=i[  — 0',  —  f/o  —  rf3—...—rf„  _,  +  (/(  —  1 

1  )'/«]  +  («  -  ')!'«  +  l'^o- 

{')  Lorsqu'on  parle  de  deux  microscopes,  il  faut  entendre  qu'il  y  en  a  véritablement 
quatre  opposés  deux  à  deux  à  180°. 
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Telle  est  la  mélliode  usuelle  (pour  trouver  l'erreur  de  division  d'un  Irait 
quelconque),  i'our  réduire,  en  l'îtppliquant  autant  qu'il  est  possible,  l'ac- 
cumulation inévitable  des  erreurs,  on  subdivise  graduellement,  en  deux; 
ou  trois  parties  égales,  l'intervalle  compris  entre  deux  traits  déjà  détermi- 
nés T^  et  T,  pour  évaliuM-  la  position  du  trait  ou  des  deux  traits  intermé- 
diaires. —  Considérons,  maintenant,  le  cas  où  il  s'agit  du  trait  T,,.,  situé  au 
milieu  de  l'intervalle  outre  T^  et  ï„  on  obtient  l'erreur  de  position  E^  de 
ce  trait  en  faisant  n  =  -i  dans  les  formules  générales,  qui  se  réduisent  alors 

à  celle-ci  : 

E.r  =  —  D,  +  D,  -t-  E,.+  E,. 

Mais,  tandis  que  dans  le  procédé  babituellement  employé  on  n'obtient 
jamais  qu'une  seule  valeur  de  E^,  basée  sur  ces  repères  E^  et  E,  déjà  alté- 
rés par  des  rattachements  plus  ou  moins  nombreux,  dans  la  nouvelle 
méthode  exposée  ici,  E^.  est  déterminée  une  on  plusieurs  fois  (de  une  à  cinq 
fois)  directement  par  rapport  à  des  couples  de  traits  fondamentaux  situés 
dans  les  |)arîies  les  plus  variées  de  la  circonférence.  Ainsi,  par  exemple, 
dans  les  groupes  (a),  (b),  (c)  indiqués  plus  haut,  nous  aurons,  pour  le  trait 
de  6°,  les  deux  résultats  suivants  : 

2E5  =  (— 0,4-0.,+ lï,o+E,„î),4  2Eo=:(— D,-t-Di-t-E,j+E,j,)„j, 
les  indices  a/J  et  6G  inscrits  en  bas  des  pareûfhcses  indiquant  les  intervalles 
respectifs  qui  séparent  le  trait  l\  des  deux  traits  connus  T,„.  et  T30  et  le 
même  trait  T^  des  deux  traits  connus  T, 20  et  T,,.  Il  est  bien  entendu  queT,„.j 
peut  cire  confondu  avec  son  opposé  Tj^  Pt  de  même  T,oo  avec  son 
opposé  Tsufl.  Pour  les  traits  de  4"  et  de  76°  que  nous  allons  considérer  plus 
loin,  on  aura,  d'une  manière  analogue, 

2E4=:(— Di-i-Dj-H  E,„4-E,o8)„-,         2lî,o=(— D,+  Dj+  lî-H-  '^o).. 

Dans  le  but  de  parvenir  au  maximum  de  certitude  avec  un  minimum  de 
travail,  on  a  encore  employé  un  autre  procédé  qui  a  fourni  selon  les  cas 
une  ou  plusieurs  déterminations  iuiiépendantes  des  erreurs  de  division 
cherchées.  Le  princi|)e  de  ce  procédé  consiste  à  profiler  dans  le  cours  du 
travail  des  intervalles  i  déterminés  dans  les  opérations  successives  de  la 
première  méthode.  Connaissant,  en  effet,  cet  intervalle  i,  l'erreur  de  divi- 
sion d'un  trait  quelconque  T^  peut  se  déterminer  si  l'arc  compris  entre  Tj. 
et  un  trait  connu  T,.  est  égal  à  i.  On  a  ainsi,  en  désignant  par  A^,.  ^  la  dilfé- 
rence  mesurée  entre  les  traits  T^.  et  T^, 

A      ^w       ■■■   _■■—  d,-h(l,  +  ...+  cl„    ,    E„ 
*'  n  n 

rtEa.=( —  f/, -^  r/, — .  . . —  c/„  +  «i^  r+  "E, —  E„  . 
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Cotle  délermination  de  E,^  est  surtout  avantageuse,  si  le  trait  T^  est  le 
trait  180°  parce  qu'alors  le  terme  «E;.  disparait. 

Voici  quelques  exemples  de  ce  mode  d'opération  qui  nous  seront  d'ail- 
leurs utiles  un  peu  plus  tard. 

3E6=( di r/,—  C?3-l-  3A|i,,8o—  El62)l7»  ^E^    =( di rfj—  "^3+  3  A4,,6o+  3  E,6„  —  E,„),56 

3E6=:(—  O',—  s'a—  C44-  3A|.„54     +3E54—  E, 44)48  5E4     =(—  f/,  —   rfj—  ^3—  C?4—  «?5-t-   5A4,,8,|—   E,f,„)|,s 

3E6=r  {—d,  —  d„  —  d,-{-  3A6.5(,  +  SEao—  ^ii)u  3  E,j— (— f/,  —  ^2  — c?^  4-  3A,e  ,6„+  3E,6o—  E,,),,., 

On  remarquera  que  les  divisions  T,  et  T,„  sont  conclues  de  deux  opé- 
rations indépendantes  (la  seconde  pour  T^j  est  donnée  plus  loin)  et  qu'il 
y  en  a  3  pour  la  division  To. 

Ces  préliminaires  établis,  nous  allons  entreprendre  la  recherche  directe 
des  erreurs  de  division  relatives  aux  trois  groupes  (a),  (h),  (c). 

Pour  atteindre  ce  but  en  faisant  usage  de  la  première  méthode,  on  place 
successivement  les  deux  microscopes  à  la  distance  qui  sépare  une  division 
de  l'origine  adoptée. 

Les  Tableaux  ci-dessous  montrent  clairement  la  série  des  opérations  à 
effectuer  pour  le  rattachement  de  chacun  des  traits  du  groupe  considéré  à 
l'origine  et  à  un  trait  faisant  partie  des  repères. 

(a).  Multiples  de  6.  (è).  Multiples  de  12. 

6  42  66  78  102  114  i38  174  12  24  48  84  96  i32  i56  168 

12  84  i32  i56  24  48  96  168  24  48  96  168  13  84  i32  i56 

18  126  18  54  ia6  162  54  162  36  72  i44  72  108  36  108  i44 

(c).  Multiples  de  4- 

4  8  16  28  32  44  52  56  64  68  76  88  92  io4  112  116  124  128  i36  i48  i52  i64  172  176 

8  16  32  56  64  88  io4  112  128  i36  i52  176  4  28  44  52  68  76  92  116  124  148  164  173 

12  24  48  84  96  i32  i56  168  12  24  48  84  96  i32  i56  168  12  24  48  84  96  i32  i56  168 


4 

28 

44 

52 

68 

76 

92 

96 

l32 

i56 

168 

12 

24 

48 

8 

56 

88 

io4 

i36 

l52 

4 

100 

160 

20 

40 

80 

100 

i4o 

16  32  64  112  128  176  208  44  76  92  124  172       8  56  88  io4  i36  i52   4  52  68  116  i48  i64 

20  l\0    80  l4o  160  l\0       80  100  l4o  160   20   80        100  160   20  [\0       80  100  l4o   20  [\0     lOO  1 4o  1 6o 

On  voit,  par  exemple,  que  pour  le  rattachement  du  trait  de  78°,  après 
avoir  disposé  les  deux  microscopes  à  une  distance  de  78°,  on  doit  faire 
subir  au  cercle  deux  déplacements  78°  pour  rencontrer  un  des  traits  de 
repère  qui  se  trouve  ici  être  le  trait  de  5/(".  Voici  les  expressions  qui  ré- 
sultent des  formules  générales  pour  un  certain  nombre  de  traits  qui  inter- 
viendront dans  l'exemple  complet  donné  plus  loin  : 

3 El,  =  (—  2f/,  +<:/2  +  d:i+  EsB )3r.  3 £95=  (—  20',  +  d,  -I-  rt'3 -I-  E,„8)36 

3  E24  =  (—  (/,  —  c/j  H-  2  .s'a  -+-  2  Ejr,  )if,  3  E,2  =  (—  rf,  —  ^2-+-  /f/,  -t-  2  B,„8  )j(i 


3Ee 

=  (- 

■■>.d, 

-+-  rfj  +  f/3 

+  iîl8)c 

3E„ 

;=(- 

■  d,- 

—  d^-h^ds 

H-2E,8), 
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SE»  =  [—  ^cii-hdi-h  d,-i-d^ -h  (/:,+■  K,,,];  ôE5,=  [—  4'/i+  (fo+(f,-h  d;-h  r/-+  Kioojs! 

5E,  =[—3{(l,  +  d..)  +  2{cl,-hcl,+  (h)-^2K,,],  5E;  =[—3(f/,-h^/,) -t-2(fl',  +  f/.  4-^/3) +2E,„„],, 

5E^.=  [—  2{d,-h  d, -h d,)  -h  3(d. +  ({,)-+-  3E,„],  oE^j^  [— 2(rf, H- '^2  +  «^3)  +  3(c^; -+- f/,)  +  3 !•:,„„]„ 

5E,s=  [—  «',_  rf,_  rf,—  rfj+  4af5+  /,E,„]i  5E,  —  [—  di—  d^—  d,  —  d^-h  Ad,+  f\Kt,,«l,'. 

5  E,3c  =  [—  '1  d,  +  d.-h  d,  +  (/>  +  d:,  +  E,4„ ] , ,„ 

5E.,  r=  [-  2(./,  4-  d,+  d,)  +  3{d.+  d„)  +  3  K,,,,],,, 
5  E^    =  [—  f/,  —  c?j  —  (4  —  df,,,  +  4  d:i  +  4  En,,  1 1  .If, 

En  examinant  ces  formules,  on  voit  que  lorsqu'on  détermine  rerreur  de 
division  E„  du  groupe  ((7)  on  obtient  en  même  temps  une  valeur  de  l'erreur 
de  division  E,,  du  groupe  (/>).De  même  en  déterminant  E,.  du  groiq)e(/>j 
on  déduit  simultanément  une  valeur  de  Ej^  du  même  groupe,  l'ensemble 
des  opérations  relatives  aux  deux  séries  (o)  et  (b)  conduit  ainsi  à  trois 
valeurs  (les  erreurs  de  division  du  groupe  (/>).  Lorsqu'on  passe  au  groupe  (c), 
on  constate  qu'à  l'aide  de  la  totalité  des  mesures  qui  le  concerne,  on  réa- 
lise non  seulement  trois  déterminations  indépendantes  de  chacun  des 
traits  de  ce  même  groupe  (c),  mais  en  outre  on  arrive  à  trois  nouvelles 
évaluations  relatives  à  chacun  des  traits  du  groupe  (h).  Dans  ce  dernier 
cas  on  aura  par  exemple  pour  E,..  : 

5E,2=:[—  2(^/14-4+  d^)  - 

5  E,2  —  [—  2  (t/,  4-  (^2  +  (/,  ) 
5E,2=:[—  2(r/,  4- A  4-  <-/:,) 

Dans  les  méthodes  usuelles,  on  n'entreprend  (pie  la  détermination  d'une 
seule  série  de  divisions  ou  même  d'une  division  isolée;  dans  la  nouvelle 
méthode,  au  contraire,  on  combine  ensemble  plusieurs  groupes.  On  se 
convaincra  aisément  du  grand  [profit  qui  en  est  la  conséquence.  On  aboutit 
à  la  fois  à  une  notable  diminution  du  travail  el  l'on  acquiert,  daris  les  con- 
ditions les  plus  variées,  des  valeurs  indépendantes  des  éléments  cherchés. 
On  a  vu  ainsi  que  les  erreurs  de  divisions  concernant  les  traits  ï^riTo,, 
T,8,  Tgi,  T„„,  T,3^,  T|^,,,  T,f,8  du  groupe  (h)  se  trouvent  chacune  fournies 
six  fois  par  les  opérations  effectuées  à  l'occasion  des  mesures  exécutées 
pour  les  traits  des  groupes  (a),  (h)  et  (e). 

Toutefois,  sous  ce  dernier  rapport,  une  limite  s'impose  naturellement, 
elle  est  dictée  à  la  fois  par  les  conditions  théoriques  et  pratiques  du  pro- 
blème. En  effet,  si  l'on  voulait  accroître  le  nombre  considéré  des  groupes, 
il  faudrait  le  porter  immédiatement  de  3  à  8;  on  possédera  alors  la  faculté 
de  pouvoir  rattacher  directement  86  traits  du  cercle  aux  repères  fondamen- 
taux, tandis  que,  dans  la  combinaison  qui   nous  a  paru  préférable,  cette 


Hd, 

+  d. 

)-h3E,„ 

]. 

Z{d, 

-f-f/s 

,)  +  3E,,, 

.0  Jni 

3(f/; 

+  '/.-, 

)-+-3E.o 

Jl2i 

626  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

possibilité  ne  s'ofTre  que  pour  70  traits.  Mais  ce  léger  avantage  ne  com- 
penserait pas  quelques  inconvénients  qui  se  manifesteraient  clans  cette 
occurrence;  on  perdrait  en  précision  et  l'on  serait  en  outre  obligé  d'effec- 
tuer un  plus  grand  nombre  d'opérations  dans  une  seule  séance.  En  partant 
de  ce  qui  a  été  successivement  exposé,  on  peut  maintenant  établir  les 
équations  dont  la  résolution  conduira  à  la  valeur  des  éléments  cherchés  ; 
il  suffira  de  f  lire  l'analyse  pour  un  des  deux  cas  relatifs  à  chacune  des  trois 
séries  (a),  (b),  (c). 

Ces  exemples  seront  donnés  respectivement  pour  le  premier  trait  T,  et 
T,2  des  groupes  (a)  et  (i)  et  pour  les  deux  traits  T,,  et  T-^  du  groupe  (c). 
En  profitant  des  divers  procédés  d'évaluation  expliqués,  on  aura  : 

(2)  3/E„=/[-fA-f4-rf3f  3Ae,„„-Ei„,]„,.  ^         ■'''     •^'i(-f/,-f/,-^3-3Af,.,„-3E,„— E,,  ),.  i 

(3)  2/,Ee  =  /,[-D,--D2+E3„-hE,e,],4 

(4)  2/,E„=.A[-D,H-D,  +  E,,+  E,,„]6„ 

(1)  3E,2=       [— 2«/H-f/2  +  C?3+E36]l2  f    [— 2(f/,-4-C?,+  C?3)  +  3(rfi+(/5)  +  3E,„]i        \ 

_      r(— C?i  — f/2+26?34-2Ei„8)a6l  (3)       l5<f,  E,2  =  C{-,   j   [— 2(r/i-|-f/,+  (/3)-4-3(f4+6?5)  +  3Ei4„]„4     ; 

(i)       5Ej=      [—^di+d.2-\-d,-i-d,,+  d-,        ■+■   E„o  Ji  5E,er=     [—lidi  +  d.+  d,-^  d.,^d,,        -+-    Ej,,  l,^ 

(2)  Si]/  E4=.|/  [~3{di+di)+2{d,,+d.+d-,)-{-2Ei,o]„         5^  E,e=^  [— 3{£/,+  rf,)4-2(f/3H-rf.+(n',)+2E,„„],28 

(3)  5^,Ej=4-,[— n',— «?2— 6?3— c?4+4'5^5         +4E,4o]i36         5'\iiE^,='\>i[—di—d,—d3—d:,-h^d,  -i-4Euo]Gv 

(4)  5'!>,E.i:^<!/5[— (/,  — <^2  — 0^3— «?4— <^ô-t-5i4,180  — E,6o]l76  5  f,  E^j^  (l/j  [  — rf,— rf,— rfj— C?4  — (^5  +  5  A-j^ISj  — E,c„]  i„4 

(5)  2^3E4=^3[-D,4-D,+  E8„4-E,„,],e  2'\,iE^,=  <y,[-D,  +  D,_+E,,+  E,„]. 

(6)  34'4E4=<|^,,[— «ii—f/s—f/sH-S A4,,s„+31<:, ,.,(,  — E, os], 56         3«}/4E,j=4/4[— f/,  — <:/2— f/j-t-SA,,  ,„„+3E,co-E,,]84 

Les  indices  inscrits  à  droite  des  parenthèses  font  connaître  la  position 

des   microscopes  à  laquelle  ont  été  effectuées  les  lectures  d,,  d.-,,  d^, 

On  constate  ainsi  que  les  relations  (3)  et  (5)  concernant  Eg  et  la  rela- 
tion (6)  relative  à  E^  ont  été  établies  à  l'aide  des  mesures  exécutées  à 
l'époque  des  opérations  concernant  les  corrections  Eo,,  Eif,»  Eg,,  E,^„. 

Un  premier  coup  d'œil  jeté  sur  le  Tableau  précédent  montre  que,  pour 
chacun  des  traits  T^,  T,j,  T,,,  six  déterminations  absolument  indépen- 
dantes peuvent  être  conclues  à  l'aide  des  divers  procédés  expliqués  plus 
haut.  Les  dix-huit  relations  de  ce  Tableau,  relatives  à  E^,  Ejo,  E^,  figurent 
déjà  dans  les  pages  précédentes.  On  y  remarque  aussi  que  toutes  les  régions 
du  cercle  interviennent  dans  ces  évaluations.  Les  corrections  de  toutes  les 
autres  divisions  des  séries  (a),  (h),  (c)  seront  données  par  des  opérations 
analogues  et  des  équations  semblables, 
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Chacune  ries  expressions  relatives  à  un  trait  quelconque  se  compose  de 
deux  parties  distinctes  :  la  preniière  est  relative  aux  lectures  d,,  d.,,  ...,  la 
seconde  est  une  fonction  des  corrections  des  traits-repères.  Les  six  relations 
concernant  un  des  traits  diffèrent  entre  elles  aussi  bien  en  précision  qu'au 
point  de  vue  de  la  rigueur  du  rattachement.  Les  facteurs  y,,  /a» /n>  •••» 
ç,  ...  sont  proportionnels  aux  poids  qu'il  faudrait  connaître  pour  tirer  le 
meilleur  parti  de  la  combinaison  des  six  relations  concernant  un  trait. 

Au  moyen  des  résultats  ainsi  acquis  on  aurait  déjà,  sous  tous  les  rapports, 
réalisé  un  réel  progrès.  Mais  il  reste  encore  à  franchir  une  étape  d'une 
portée  considérable.  Pour  arriver  à  la  solution  complète  du  problème,  il 
y  a  à  remplir  d'autres  conditions  tl'une  importance  capitale. 

Soit  qu'il  s'agisse  de  la  détermination  de  la  correction  de  la  position  des 
traits-repères  ou  de  celle  de  toute  autre  division,  on  n'a  nullement  tenu 
compte,  dans  le  passé,  de  l'influence  différente  des  diverses  lectures  r/,, 
r/o,  f/,,  ...  sur  le  résultat  cherché.  Ces  lectures  se  trouvent,  dans  les 
équations,  accompagnées  de  facteurs  plus  ou  moins  notables  multipliant 
d'une  manière  inégale  les  erreurs  d'observation.  Tl  est  dès  lors  indispen- 
sable d'en  combattre  l'effet  préjudiciable  par  une  répétition  rationnelle  des 
diverses  lectures.  Dans  une  prochaine  Communication  je  me  |)ropose  de 
fournir  des  indications  sur  la  réalisation  de  celte  mesure  qui  rend  la  théo- 
rie très  complexe,  mais  qui  présente  l'avantage  de  conduire  à  une  solution 
définitive  du  problème  considéré. 


ZOOLOGIE.  —  La  Teigne  de  la  Betterave  (Lita  ocellatella  Boyd). 
Note  de  M.  Alfred  Qiarp. 

Le  désir  de  renseigner  très  promptemenl  les  cultivateurs  de  Betteraves  du 
Plateau  central  sur  les  moyens  les  plus  propres  à  combattre  le  fléau  qui 
dévastait  leurs  champs  m'a  fait  commettre  une  erreur  relativement  à  la 
désignation  scientifique  du  parasite.  Me  trouvant  le  mois  dernier  dans  mon 
laboratoire  maritime  de  Wimereux,  éloigné  de  toute  collection  et  de  toute 
bibliothèque  entomologique,  j'avais  cru  pouvoir  rapporter  la  chenille  de 
la  Betterave  à  Loxoslege  sticticalis  L.  des  lépidoptéristes  américains  (^Phlyc- 
tœnodes  ou  Eurycreon  sticticalis  des  lépidoptéristes  d'Europe).  C'était 
d'ailleurs,  à  ma  connaissance,  l'unique  Microlépidoplère  qui  eût  été  signalé 
comme  sérieusement  nuisible  à  la  Hetterave  (voir  Comptes  rendus,  i"  oc- 
tobre 190G,  p.  458). 
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.  Cependant  j'avais  été  frappé  delà  couleur  d'un  rose  vif  cpie  prennent 
les  larves  au  moment  de  la  nymphose,  alors quecellesdeZ,oa;o5fe^e(lemeurent 
verdàtres.  La  structure  des  pattes  membraneuses  et  l'aspect  du  cocon  d'un 
beau  blanc  m'avaient  aussi  inspiré  des  doutes  encore  accrus  par  la  ressem- 
blance des  galeries  creusées  dans  la  Betterave  avec  celles  que  produisent 
dans  la  Pomme  de  terre  les  chenilles  de  Gelechiadce  {Lita  solanella  B.). 

En  réalité,  comme  j'ai  pu  m'en  convaincre  par  une  élude  plus  complète, 
le  parasite  de  la  Betterave  appartient  bien  au  genre  Lila  et  à  l'espèce  Lita 
ocellatella  (Boyà,  i858). 

Il  va  sans  dire,  étant  données  la  similitude  de  mœurs  et  la  proche  pa- 
renté zoologique,  que  ce  changement  de  nom  ne  modifie  en  rien  les  con- 
seils prophylactiques  et  les  remèdes  que  j'ai  indiqués  dans  ma  Note  précé- 
dente. 

C'est  en  1875  que  M.  P.  Mabille  fit  connaître  le  premier,  dans  le  Bullelin  de  la  So- 
ciété entoinologique  de  France  (p.  cvi  et  cvn),  le  danger  possible  que  créait  Lila 
ocellatella  pour  la  culture  de  la  Betterave.  Il  avait  observé  le  parasite  sur  les  Bette- 
raves cultivées  comme  légumes  dans  les  jardins  aux  environs  de  Paris,  à  Billancourt, 
Boulogne  et  Sèvres.  Antérieurement,  comme  le  fit  observer  E.  Ragonot  (/.  c.  p.  cvii), 
Lita  ocellatella  n'avait  été  signalée  qu'en  Angleterre,  sur  la  cote  de  Cornouailles,  où 
elle  avait  été  élevée  par  Boyd,  de  chenilles  vivant  en  mai  dans  les  fleurs  de  Beta  ma- 
ritima,  à  Porto  Sanlo,  où  elle  avait  été  découverte  par  WoUaslon  et  à  Lyon  où  le 
papillon  avait  été  capturé  par  G.  Rouast. 

«  11  est  singulier,  écrivait  M.  P.  Mabille,  qu'elle  (la  chenille)  n'ait  pas  encore  été 
observée  ou  signalée  par  ceux  qui  se  sont  occupés  spécialement  des  insectes  nuisibles 
à  l'agriculture.   » 

Combien  plus  singulier  encore  que,  depuis  trente  ans,  l'observation  de  P.  Mabille 
soit  demeurée  inconnue  et  n'ait  pas  été  citée  par  les  auteurs  même  les  plus  récents 
qui  se  sont  occupés  tout  particulièrement  des  parasites  de  la  Betterave  (')  ! 

Les  détails  donnés  par  cet  excellent  entomologiste  concordent  absolument  avec  ce 
que  nous  avons  pu  constater,  soit  en  ce  qui  concerne  les  mœurs  de  la  chenille,  soit  en 
ce  qui  a  trait  à  l'époque  de  son  apparition.  «  Elle  vit,  dit-il,  pendant  tout  le  mois 
d'août,  une  partie  de  septembre,  et  le  papillon  commence  à  éclore  dans  les  premiers 
jours  d'avril  de  l'année  suivante.  Il  y  a  des  éclosions  jusqu'au  mois  de  mai.  » 

E.  Ragonot,  qui  avait  vu  et  déterminé  les  papillons  obtenus  par  P.  Mabille  en  rap- 
prochant ces  observations  de  celles  faites  par  Boyd  en  Angleterre,  croyait  de  son  côté 
pouvoir  établir  de  la  façon  suivante  le  cycle  évolutif  de  Lila  ocellatella  : 

«   Il  paraîtrait  donc  qu'il  y  a  deux  générations,  l'une  dont  la  chenille  vit  à  la  fin  de 


(')  11  n'est  fait  nulle  mention  de  L.  ocellatella,  pas  plus  d'ailleurs  que  de  Pldyclœ- 
rodes  sticlicalis,  dans  les  traités  spéciaux  :  Waiter  Mueller,  Tierische  Zackerràben- 
schâdlinge,  Berlin,  PaulParey,  1898;  Anton  Stift,  Die  Krankheilen  and  llnerischen 
Fcinde  der  Ziickerrùbe,  Vienne,  Wilhelm  Frick,  1900. 
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mai  dans  les  fleurs  de  Betloravos  donnant  le  papillon  en  juin  et  l'autre  dont  la  chenille 
vil,  comme  l'indique  M.  Mabille,  paraissant  à  la  fin  d'avril  et  au  coniinencement 
de  mai.   » 

Il  semble  bien  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  du  moins  dans  les  endroits  où  la 
Betterave  n'est  pas  cultivée  pour  la  graine  et  quand  il  ne  s'agit  pas  de  la  Betterave 
maritime,  source  probable  de  nos  races  potagères  ou  industrielles. 

D'après  ce  que  nous  avons  pu  voir  sur  les  échantillons  provenant  du 
Plateau  central  et  mis  obligeamment  à  notre  disposition  par  M.  leD""  Auzat, 
chaque  Betterave  renferme,  vers  la  fin  de  septembre,  un  cirand  nombre  de 
larves  à  tous  les  états  de  développement,  ce  qui  semblerait  indiquer  à  la  fin 
de  l'été  des  générations  successives  et  en  quelque  sorte  suhintrantes  dont 
le  nombre  varie  peut-être  avec  les  conditions  météorologiques  et  resterait 
à  déterminer  d'une  façon  précise. 

Il  me  paraît  utile  d'insister  sur  une  particularité  éthologique  des  chenilles 
de  Lila  occllatella  qui  présente,  à  mon  avis,  une  certaine  importance  pra- 
tique. Je  veux  parler  de  la  facilité  avec  laquelle  ces  larves  se  glissent  entre 
les  fissures  les  plus  étroites  et  s'échappent  de  lout  récipient  qui  n'est  pas 
très  hermétiquement  clos.  Même  dans  des  cristallisoirs  à  bords  rodés  à 
l'émeri  et  couverts  d'une  plaque  de  verre  à  rainure  assez  pesante,  on  les 
voit  s'insinuer  en  s'aplatissant  entre  les  bords  et  le  couvercle,  là  où  il  y  a 
le  moindre  écart.  Elles  sortent  très  aisément  d'une  boîte  de  carton  ordinaire 
enveloppée  dans  deux  ou  trois  feuilles  de  papier.  A  moins  de  prendre  les 
plus  grands  soins  de  clôture,  il  est  donc  fort  imprudent  d'expédier  dans  un 
pays  où  la  Betterave  est  cultivée  largement  des  échantillons  de  ces  che- 
nilles vivantes  qui  pourraient  s'échapper  et  contaminer  une  localité  anté- 
rieurement indemne. 

J'ai  tout  lieu  de  croire,  comme  je  l'ai  dit  dans  ma  Note  précédente,  que 
nos  déparlements  septentrionaux  où  la  culture  de  la  Betterave  est  si  éten- 
due ont  échappé  jusqu'à  présent  aux  attaques  des  Microlépidoptères. 

Dans  son  Catalogue  des  Lépidoptères  du  département  du  Nord,  P.  Paux  (  '  ) 
indirpie,  il  est  vrai,  Lita  ocellalella  comme  pas  rare  dans  les  dunes  de 
ZuyiJcote,  Ghyvelde  eL  Nieuport  en  juin  et  septembre  sous  les  herbes  des 
bas-fonds  maritimes.  Mais  Beta  inaritima  ne  dépasse  pas  vers  le  Nord  les 
environs  de  Boulogne-sur-Mer,  où  elle  est  déjà  assez  rare,  et  il  est  probable 
que  Paux  a  confondu  L.  ocellatella  avec  l'espèce  très  voisine  L.  atripli- 

(')  Bulletin  scientifique  de  France  et  de  Belgi<iue.  t.  XXW,  1901,  p.  680. 
G.  R.,  1906,  1'  Semestre.  (T.  C\LUI,  N»  18.)  ^3 
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cella  F.  R.,  dont  la  chenille  vit  en  juillet  sur  les  fleurs  de  diverses  Cliéno- 
podécs  et  qui  n'est  pas  citée  dans  son  Catalogue. 

Je  signalerai  en  passant  deux  particularités  intéressantes  de  la  chenille 
de  L.  ocellaleUa  qui  lui  sont  communes  sans  doute  avec  d'autres  espèces  du 
même  groupe. 

La  première  est  la  rapidité  avec  laquelle  s'opère  le  changement  de  cou- 
leur du  pigment  des  lignes  longitudinales  dorsales.  Ce  changement  com- 
mence dès  que  les  chenilles  sortent  de  leurs  retraites  pour  fder  le  cocon 
où  elles  subiront  la  nymphose.  Il  semble  dépendre  de  l'action  delà  lumière 
et  l'on  peut  le  retarder  en  maintenant  les  larves  à  l'obscurité.  De  pareils 
changements  de  coloration  s'observent  d'ailleurs  chez  les  chenilles  de  nom- 
breux Lépidoptères  et  dépendent  aussi  des  phénomènes  asphyxiques  qui 
précèdent  la  nymphose. 

L'autre  particularité  a  trait  à  la  distinction  des  sexes  qui  peut  se  faire  à 
uneépoque  très  précoce,  à  l'œil  nu  et  sans  dissection,  vers  la  troisième  mue. 
On  aperçoit  sur  les  chenilles  mâles,  au  tiers  postérieur  environ  de  la  lon- 
gueur du  corps,  deux  taches  dorsales  foncées  qui  indiquent  les  testicules 
visibles  par  transparence,  comme  cela  a  été  constaté  par  Poulton  chez 
Ephestia  Kuclmiella  Z. 

Vus  au  microscope  à  un  faible  grossissement,  les  testicules  de  L.  ocella- 
leUa sont  réniformes,  divisés  en  quatre  loges  par  des  cloisons  transversales 
et  revêtus  d'une  épaisse  membrane  fortement  colorée  en  brun.  Cette 
espèce  fournit  donc  un  nouvel  exemple  très  net  et  très  facile  à  observer  de 
la  différenciation  précoce  des  organes  sexuels  chez  les  Lépidoptères  et,  par 
suite,  de  l'inanité  des  tentatives  faites  pour  obtenir  un  changement  de  sexe 
en  modifiant  la  nourriture  des  larves. 


M.  A.  DE  Lapparent  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  6*  édition  de  son 
Abrégé  de  Géologie. 

CORRESPONDAIVCE. 

M.  le  Ministre  de  i/Instruction  publique  adresse  à  l'Académie  un 
travail  de  M.  de  Moïiy,  Vice-Consul  de  France  à  Messine,  contenant 
en  particulier  un  Résumé  des  opinions  émises  sur  les  tremblements  de  terre 
de  Palerme  et  de  Termini  par  les  professeurs  italiens  les  plus  autorisés. 
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M.  Jules  Tan.very  prie  l'Académie  de  le  compter  au  nombre  des  candi- 
dats à  l'une  des  places  vacantes  dans  la  Section  des  Académiciens  libres. 


M.  le  Secuétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Cours  d'Astronomie,  par  H.  Andoyer.  Première  partie  :  Astronomie 
théorique. 

2°  La  Géométrie  analytique  générale,  par  H.  Laurent. 

3"  Le  6*  fascicule  (Oiseaux)  des  Décades  zoologiques  de  la  Mission  scien- 
tifique permanente  d'exploration  en  Indo-Chine.  (Présenté  par  M.  Yves 
Dclage.) 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l' Observatoire  de 
Lyon,  pendant  le  deuxième  trimestre  de  1906.  Note  de  M.  J.  Guillaume, 
présentée  par  M.  Mascart. 

Ce  trimestre  comporte  60  jours  d'observation  et  les  principaux  faits  qui 
en  résultent  sont  les  suivants  : 

Taches.  —  On  a  nolé  deux  groupes  en  plus  que  dans  le  précédent  (5o  au  lieu  de  4^), 
mais  leur  surface  totale  est  légèrement  moindre  (4484  millionièmes  au  Heu  de  4717). 

Le  nombre  des  groupes  a  diminué  de  moitié  dans  l'hémisphère  austral  (i3  au  lieu 
de  28)  et  augmenté  d'un  tiers  dans  l'autre  hémisphère  (87  au  lieu  de  25). 

On  a  constaté  un  ralentissement  très  marqué  de  production  des  taches  dans  la  pre- 
mière quinzaine  du  mois  de  juin  et,  le  iS,  il  n'y  en  avait  aucune  au  moment  de  l'ob- 
servation. Elles  ont  réajjparu  ensuite  assez  rapidement  et  le  3o  on  comptait  10  groupes, 
dont  une  belle  tache  régulière  arrivée  au  bord  oriental  du  disque  solaire  le  28,  à  4-21" 
de  latitude. 

Il  n'y  a  pas  eu,  dans  ce  trimestre,  de  tache  ou  groupe  visible  à  l'œil  nu. 

Régions  d'aclivilé.  —  De  même  que  les  taches,  les  groupes  de  facules  ont  augmenté 
en  nombre  et  diminué  en  surface;  on  a,  en  eflet,  99  groupes  avec  une  aire  de  96,4  mil- 
lièmes, au  lieu  de  92  groupes  et  107,  i  millièmes. 

Dans  leur  répartition  entre  les  deux,  hémisphères,  on  compte  3  groupes  en  moins  au 
sud  de  léquateur  (3(1  au  lieu  de  89)  et  10  en  plus  au  nord  (G3  au  lieu  de  53). 
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Tableau  I. 


Taches. 


Dates        Nombre      Pass.      Laliludes  moyennes    Surfaces 

extrême»      d'obsor-   au  mér.    — ^-  -■^  ■•    "^ — -    moyennes 

J'obser?.      valions,   ccniral.        S.  N.  réduites. 


Italea  Nombre  Pass.  Latitudes  moyennes  Surfaces 
eiiréoics  d'obsor-  au  mér.  "  ™* — '^ — •"*■  ^  moyennes 
d'observ.  Talions,    central.         S.  N.  réduites. 


Avril 

—  0,00. 

Mai 

suite). 

27-  5 

8 

1,3 

— 12 

254 

22-3o 

6 

25,0 

-H  9 

287 

2-  5 

4 

1,8 

-1-12 

73 

3o 

1 

26,0 

-*-  9 

2 

29-  8 

2 

3,7 

— 10 

6 

23-3l 

6 

■î7,i 

-1-  8 

i3i 

3i-ii 

9 

6,3 

+  '9 

193 

29 

1 

28,2 

-1-27 

6 

4-10 

5 

8,6 

-^-19 

33 

25-  3 

8 

28,9 

-1-12 

455 

8 

I 

«,7 

+  7 

4 

25-3 1 

6 

3o,4 

+  17 

19 

5-14 

4 

11,1 
12,4 

-1-24 

-1-  9 

325 
3i 

28-31 

4 

3i,o 

—  1 1 

55 

9-17 

8-17 

7 

12,9 

-19 

86 

20  j. 

— ï9°'° 

+  l5",2 

11-18 

5 

i4,o 

H-II 

32 

Juin. 

—  o,(j5. 

14-24 

7 

20,8 

+  17 

289 

20-21 

■1 

22,0 

-(-.7 

1 1 

3i-  4 

4 

4,< 

— 13 

i5 

20 

I 

22,0 

—28 

1 1 

3i-  9 

7 

5,5 

+  i5 

57 

28-  I 

3 

28,5 

-HII 

281 

3-  9 

5 

_      0 

7,J 

'  / 

21 

24-  I 

4 

■^9,8 

-1-12 

54 

8-i3 

5 

7,6 

-1-20 

'■7 

I-  5 

2 

3o,5 

+  24 



17 

3-9 

5 
2 

7,9 
10,0 

-24 

-1-18 

28 
3i 

18  j. 

— 17°,3  +14^ 

,3 

7-16 

9 

12,0 

+  i3 

164 

Mai. 

- 

-  0,00. 

14-16 
20 

3 

15,2 

16,6 

—  10 

-24 

10 
6 

10 

I 

6,2 

-1-24 

3 

21,8 
22,2 

23,6 

4 
29 

i5 

7-  8 
9 

2 
I 

7,2 
8,7 

+  14 
+24 

i5 

3 

125 

266 

20-21 

1 9-22 

26 

2 

4 
1 

._ — 21 

H-  8 
-t-i4 

5-16 

to 

10,5 

+  7 

19-30 

9 

24,8 

-1-11 

39 

5-16 

10 

11,2 

—  22 

21-3o 

7 

26,6 

-1-  4 

85 

7-18 

1 1 

12,0 

-1-12 

209 

78 

y     »  V 

27-    2 

5 

27,2 

-1-21 

'4 

I 

14,4 

+  19 

4 

3o-  5 

4 

29,8 

-H   6 

"97 

10-18 

8 

i5,8 

+  14 

209 

3o-  5 

4 

■^9,8 

-i-i4 

27 

17-18 
26 

■> 

'9,5 
22,6 

—24 

4 
18 

I 

-H17 

22  j. 

—  iS",';. 

H-|3°,I 

Tableau  II. 

—   Distribiilk 

)rt  des  taches 

en  latitude. 

SuJ. 

Nord 

. 

Totaux 

•Surfaces 
totales 

190C. 

90".       40".        30". 

I 

20".         10".      0". 
2            1 

Somme.           S 

4 

omme.  0". 

10*.        20 

".       30-. 

40".      90" 

mensuels 
16 

réduiles. 

Avril 

i-..,         3 

7 

2 

»           U 

1700 

Mai 

» 

)} 

2 

I 

» 

3 

■  4        4 

3 

«           » 

'7 

1861 

Juin 

» 

)) 

3 

2 

I 

6 

u         3 

7 

1 

U           » 

"7 

923 

Totaux.  . 

» 

» 

G 

5 

2 

1 

3 

3^      Tô 

21 

6 

))           )> 

5o 

4484 

Tableau  III 

—  Distrihutic 

)/i  des  facules  en  latitude. 

Sud. 

Nord 

0".      30" 

40".    90". 

Totaux 
mensuels 

Surfaces 
totales 

1906. 

90°. 

40".       30" 

!0".       10". 

0".    Somme.            Se 

mme.        0' 

10".      2 

réduites. 

Avril 

» 

» 

1 

10 

3 

'4 

18 

2       I  1 

5 

»           » 

32 

34,3 

Mai 

» 

I 

2 

5 

1 

9 

26 

7     ï3 

6 

»           » 

35 

32,0 

Juin 

~ 

» 
I 

5 

s" 

6 
21 

5 

i3 

36 

63            1 

2_     i4_ 

1     3S 

3 

»           » 

32 

99 

3o,i 

Totaux  . . 

96,4 
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GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.    —   Sur  la  déformation  des  quadriques. 
Note  de  M.  Lcigi  Bianchi. 

1.  Dans  une  première  Note,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Acadé- 
mie ('),  j'ai  fait  connaître  les  propositions  fondamentales  qui  m'ont  servi  à 
construire  une  théorie  des  transformations  des  surfaces  appUcables  sur 
les  quadriques  générales.  Je  me  permets  d'y  ajouter  aujourd'hui  quelques 
propositions  nouvelles,  qui  font  mieux  ressortir  la  nature  géométrique  de 
ces  transformations,  en  les  rapprochant  encore  plus  des  transformations 
de  Bâcklund  pour  les  surfaces  à  courbure  constante,  auxquelles  elles  se 
réduisent  lorsque  la  quadrique  devient  une  sphère  (imaginaire  ou  réelle). 

On  se  rappelle  qu'une  de  ces  transformations  sim[)les,  indiquées  |)ar  B^ 
dans  ma  première  Note,  fait  dériver  de  toute  surface  S,  applicable  sur  une 
quadrique  Q  quelconque,  une  simple  infinité  de  snrfaces  S,  déformées  de 
la  même  quadrique.  Chaque  nouvelle  surface  S,  et  la  surface  primitive  S 
sont  alors  les  deux  nappes  de  la  surface  focale  d'une  congruence  recti- 
ligne  W.  et  nous  avons  en  premier  lieu  le  théorème  :  Au  système  conjugué 
commun  à  la  surface  S  et  à  la  quadrique  applicable  Q  correspond,  sur  la 
deuxième  nappe  S,,  le  système  homologue,  commun  «  S,,  Q.  Ajoutons  que  ce 
système  est  isotherme  conjugué,  comme  M.  Darboux  l'a  reconnu  le  premier. 

Une  c[uestion  fondamentale  à  résoudre  est  maintenant  la  suivante  :  quel 
est  le  lieu  des  co'  points  M,  des  surfaces  transformées  S,,  correspondant 
au  même  point  M  de  S  ?  C'est  évidemment  une  courbe  tracée  dans  le  |)lau 
tangent  en  M  à  la  surface  S,  et  nous  trouvons  :  Le  lieu  cherché  est  une  co- 
nique C  dont  la  forme  et  la  position,  dans  le  plan  tangent  de  S,  restent  inva- 
riablement liées  à  la  surface  S  dans  toutes  ses  déformations. 

2.  D'après  ce  résultat  fondamental,  la  recherche  des  surfaces  trans- 
formées S,  d'une  surface  donnée  S  (applicable  sur  la  quatlrique  Q)  se 
décompose  d'elle-même  en  deux  problèmes  successifs,  dont  le  premier  se 
rapporte  à  fixer  (une  fois  pour  toutes)  les  ic^  coniques  C  dans  les  plans 
tangents  de  S,  tandis  que  le  second  aura  pour  objet  de  fixer  sur  chaque  co- 
nique C,  déjà  connue,  le  point  M,  correspondant  de  l'une  des  surfaces 
transformées  S,.  Or  le  premier  problème  trouve  sa  solution  complète  dans 
la  simple  proposition  suivante  :  Sil'on  applique  la  surface  S   sur  la  qua- 

(')  Noir  Comptes  rendus,  l.  GXLU,  séance  thi  j  mars  1906. 
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drique  Q,  les  oo^  coniques  C  deviennent  les  sections  produites  par  les  plans  tan- 
gents de  Q  dans  une  quadrique  homofocale  Q'  (^arbitraires. 

Il  est  bon  d'observer  que  la  valeur  de  la  constante  c,  attachée  à  la  trans- 
formation B„  dépend  du  choix  de  la  quadrique  Q'  dans  le  système  homo- 
focal.  En  particulier,  on  peut  réduire  la  qiiadricjue  Q'à  un  des  plans  princi- 
paux de  Q,  et  alors  les  coniques  G  se  réduisent  aux  droites  d'intersection 
de  ce  plan  de  symétrie  avec  les  plans  tangents  de  Q  :  c'est  le  cas  le  plus 
simple  de  nos  transformations. 

On  observera  encore  que,  si  la  quadrique  Q  devient  une  sphère,  les  qua- 
driquesQ'  sont  les  sphères  concentriques  et  les  coniques  C  sont  les  cercles 
de  rayon  constant  qui  interviennent  dans  la  transformation  de  Bâcklund 
des  surfaces  à  courbure  constante. 

3.  Quant  au  deuxième  problème,  il  faut  avant  tout  remarquer  que  les 
coniques  C  sont  bien  invariablement  liées,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  aux 
déformations  de  la  surface  S,  mais  les  points  M,  de  leur  rencontre  avec  les 
surfaces  transformées  S,  changent  au  contraire  de  position  sur  les  co- 
niques C  à  chaque  déformation  de  la  surface  S.  (Il  y  a  un  seul  cas  d'excep- 
tion :  celui  de  la  transformation  complémentaire  des  surfaces  de  courbure 
constante.)  Maintenant  la  propriété  géométrique  fondamentale  pour  la 
résolution  de  notre  problème  est  donnée  par  le  théorème  suivant  :  Les 
Qo'  surfaces  transformées  S,  divisent  homo graphiquement  toutes  les  coniques  C. 

C'est  à  cause  de  cela  que,  si  l'on  introduit  comme  inconnue  la  valeur  du 
paramètre  t,  dont  les  coordonnées  du  point  M,,  mobile  sur  la  conique  C, 
sont  des  fonctions  rationnelles  (du  second  degré),  on  a  pour  déterminer  t 
une  équation  (aux  différentielles  totales)  du  type  de  Riccati. 

4.  J'ai  étudié  en  particulier  les  surfaces  gauches  applicables  sur  les  qua- 
driques,  en  m'aidant  d'un  beau  théorème,  dû  à  M.  O.  Chieffi,  qui  s'ap- 
plique en  général  à  toute  surface  déformée  d'une  surface  gauche  ('  ),  Con- 
sidérons une  de  nos  convergences  W,  dont  les  deux  nappes  focales  S,  S, 
sont  applicables  sur  une  même  quadrique  Q,  et  prenons  un  couple  quel- 
conque {a,a^)  de  lignes  asymptotiques  correspondantes  sur  S,  S,.  Par 
les  points  de  l'asymptotique  a  menons  les  droites  r  tangentes  aux  lignes 
géodésiques  de  S,  qui  correspondent,  dans  l'applicabilité,  aux  droites  de 
l'un  ou  bien  de  l'autre  système  de  la  quadrique  Q;  ces  droites  /•  forment 
une  surface  gauche  R  qui,  d'après  le  théorème  de  M.  Chieffi,  sera  aussi  ap- 

(')  Sulle  deformate  delV iperboloïde  lotondo  ad  una falda  {Giornale  di  Male- 
matiche  di  Ballaglini^  t.  XLIII,  igoS,  n"  1). 
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plicable  sur  la  quadriqiie  Q.  La  même  construction,  effectuée  par  rapport 
à  la  seconde  nappe  S,  et  à  l'asymptotique  a,,  donne  une  seconde  surface 
gauche  R,  applicable  sur  Q;  nous  avons  alors  ce  théorème  : 

Les  surfaces  gauches  R,  R,  {applicables  sur  la  quadrique  Q)  sont  à  leur  tour 
les  deux  nappes  focales  d'une  congruence  rectiligne  W. 

Cette  proposition  s'applique  encore  dans  le  cas  où  les  surfaces  primi- 
tives S, S,  sont  elles-mêmes  gauches;  il  suffit  fl'effectuer  notre  construction 
par  rapport  à  celles  des  droites  dé  Q  qui  ont  perdu  sur  S,  S,  leur  forme 
rectiligne.  Il  est  visible  que  notre  proposition  permet  de  déduire,  d'une  de 
nos  congruences  W  connue,  un  nombre  illimité  de  telles  congruences, 
avec  les  deux  nappes  focales  réglées  et  applicables  sur  la  même  qua- 
drique. 

5.  Ces  derniers  résultats  nous  amènent  au  problème  général  proposé 
aussi  par  M.  E.-J.  Wilczinski  dans  son  livre  récent  ('),  qui  demande  de 
construire  toutes  les  congruences  rectilignes  W,  dont  les  deux  nappes 
focales  sont  réglées.  La  proposition  suivante  en  donne  la  solution  com- 
plète :  Une  surface  gauche  R  arbitraire  étant  donnée,  considérons  une  quel- 
conque de  ses  déformations  infiniment  petites,  qui  la  conservent  réglée  et  me- 
nons par  les  points  de  R,  dans  les  plans  tangents,  les  droites  normales  à  la 
direction  du  déplacement  que  la  déformation  considérée  imprime  au  point  de 
contact.  La  congruence  de  droites  ainsi  obtenue  sera  la  congruence  VV  la 
plus  générale,  dont  la  première  nappe  est  la  surface  réglée  R,  et  la  seconde 
nappe  une  autre  surface  réglée  R, . 

Toutes  ces  congruences  W,  qui  ont  la  première  nappe  R  de  la  focale  en 
commun,  dépendent  d'une  fonction  arbitraire  d'une  variable.  Peut-on  dis- 
poser de  cette  fonction  arbitraire,  de  telle  manière  que  la  seconde  nappe  R, 
devienne  applicable  sur  la  première  R?  Cela  a  lieu,  en  effet,  pourles  défor- 
mées gauches  des  quadriques  et  la  même  propriété  subsiste  encore,  par 
exemple,  dans  le  cas  des  déformées  réglées  du  caténoïde,  c'est-à-dire  pour 
les  surfaces  lieux  des  binormales  aux  courbes  de  torsion  constante.  Toutes 
les  fois  que,  pour  une  classe  de  surfaces  gauches  applicables,  une  telle 
circonstance  se  présentera,  on  pourra  construire  pour  toutes  leurs  défor- 
mées une  théorie  des  transformations  analogue  à  celle  dont  nous  avons 
parlé  pour  le  cas  des  quadriques. 

(')  Projectile  differential  geometry  of  cannes  and  ruled  surfaces.  Leipzig, 
Teubner,  1906.  Voir  p.  190.  Ex.  0*. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  Iransfor/natinns  de  quelques  équations 
linéaires  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre.  Note  de  M.  J.  Clairiv, 
présentée  par  M.  Appell. 

Pour  connaître  toutes  les  équations  aux  dérivées  partielles  du  second 
ordre  à  deux  variables  indépendantes  qu'une  transformation  de  Biicklund 
permet  de  remplacer  par  une  équation  linéaire,  sans  que  les  variables  indé- 
pendantes soient  modifiées,  il  reste  seulement  à  considérer  les  transfor- 
mations de  troisième  espèce.  Je  me  propose  d'indiquer  dans  cette  Note 
quelques-unes  des  équations  satisfaisant  à  cette  condition  :  il  serait, 
semble-t-il,  beaucoup  plus  difficile  de  les  obtenir  toutes  que  de  résoudre 
le  même  problème  dans  le  cas  des  transformations  (B,)  et  (B^). 

On  peut  toujours  écrire  une  équation  linéaire  avec  les  notations  habi- 
tuelles 

( I )  s  -{-  a{x,y')p  -h  h ( X,  y )  s  =  o. 

Une  telle  équation  admet  toutes  les  transformations  ponctuelles  infini- 
tésimales dont  la  fonction  caractéristique  est  \z  -^^(^x,y),  1  désignant 
une  constante  arbitraire  et  '\i(x,  y)  une  intégrale  quelconque  de  (i); 
d'ailleurs,  si  1  est  différent  de  zéro,  un  simple  changement  de  fonction 
inconnue  permet  toujours  de  remplacer  cette  fonction  caractéristique 
pars.  J'ai  cherché  toutes  les  transformations  (B3),  applicables  à  l'équa- 
tion (i),  telles  qu'à  toute  intégrale  de  l'équation  transformée  corres- 
pondent Qo'  intégrales  de  (i)  déduites  de  l'une  d'entre  elles  à  l'aide  des 
transformations  ponctuelles  du  groupe  engendré  par  une  des  transforma- 
tions infinitésimales  qui  viennent  d'être  considérées. 

Si  1  est  nul,  les  seules  équations  que  l'on  obtienne  ainsi  sont  celles  que 
j'ai  indiquées  dans  un  Mémoire  des  Anna/es  de  la  Faculté  de  Toulouse  (')  et 
qu'une  transformation  (B^)  permet  de  déduire  d'équations  linéaires. 

Si  1  n'est  pas  nul,  on  trouve  d'abord  certaines  équations,  étudiées  par 
M.  Goursat  (-),  auxquelles  s'applique  la  méthode  d'intégration  de  M.  Dar- 
boux.  Parmi  les  transformations  qui  satisfont  aux  conditions  expliquées 


('  )  2"  série,  l.  V,  igoS. 

(2)  Annales  de  la  Faculté  de  Toulouse,  a*-'  série,  t.  I,  1899.  Les  équations  dont  il 
s'agit  ici  portent  les  numéros  (II),  (IV),  (V)  dans  le  Mémoire  de  M.  Goursat. 
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figurent  aussi  celles  que  j'ai  signalées  dans  une  Note  antérieure  (  '  )  et  clans 
ma  Thèse  (-).  En  outre,  la  transformation 


p'=^+F[xr^'':^p''~'], 


^'=? 


permet  de  passer  de  l'équation 


(Joe 


S-\ j-C  =  0 


«(■^.7)7'+^ 


Enfin  la  transformation  (B3) 

zp'  =  p[i-^x(x,y)e''], 
zq'  =  q  -\-  ^{x,  y)zé^' 

est  applicable  à  l'équation 

c{x,  y)s  -^^  -  f^{x,  y)]^p  -  ^^z  =  o; 

on  vérifie  immédiatement  que  z'  satisfait  à  une  équation  de  Moutard. 

Les  transformations  (jui  viennent  d'être  cnumérées  sont  les  seules  qui 
jouissent  des  propriétés  énoncées. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  système  d'intégrales  de  différentielles 
totales  appartenant  à  une  surface  hyper  elliptique.  NoU'  de  M.  E.Tkaynard, 
présentée  par  M.  Painlevé. 

Dans  une  Noie  précédente  ('),  j'ai  donné  l'équation  d'une  surface  hyper- 
elliptique  du  huitième  degré,  pour  laquelle  les  coordonnées  homogènes 
d'un  point  sont  les  quatre  fondions  d'ordre  quatre,  de   caractéristique 

(')  Comptes  rendus,  26  décembre  1900. 

(')  Annales  de  l'Ecole  Normale  supérieure,  Z'  série,  t.  XIX,  suppl.,  p.  22. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  p.  718. 

G.  R.,  1906,  2«  Semestre.  (T.  CXLIII,  N-  18.)  84 
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nulle,  relatives  au  Tableau  des  périodes 

(^  \  —T'       o,       a,     II, 

(    o,       lÎT.,     h,     c. 

Je  rappelle  cette  équation  en  mettant  en  évidence  les  quatre  paramètres 
homogènes  dont  elle  dépend  : 

S  =  [a,  a, (a;-  -  z'-f -i-  (a,  «3  +  2a;)  (œ-  +  z-)y 

+  «2«,(j'-i)-+(2a,  +  a,)rt,,(j-  +  i).:rs]- 
-  (a;-a;)(.T'--  z^-Y[al(x"--  zy+:,a,a,(x^-  +  z"-)y 

+  aly-  —  al(y-  -h  i)-  +  /iû.a .,{}'-  +  i)xz]  =  o. 

La  connaissance  des  courbes  doubles  de  la  surface  et  l'existence  de 
seize  transformations  linéaires  de  la  surface  en  elle-même  m'ont  permis  de 
déterminer  la  forme  des  intégrales  de  différentielles  totales  qui  lui  appar- 
tiennent. 

Les  expressions  des  polynômes  servant  à  former  ces  intégrales  sont  les 
suivantes  (')  : 

A  =  ann.,(x-  —  s-)- (as  +  PjXy)  -+-  a.,a.Xy'  —  i)-(aa;j  +  pz) 
+  (/.yzi^a.^x-y-  -{-  laç^xyz  -\-a,^z-^ 

+  ^x{a-^x- +  la^xyz  +  a,7=s-)  +  '^"''\'^'''''  x{x-  —  z-){y-  -  i), 

B  =  a.a^_a,,{y- — 1)'+  'pa.^a.,{x-  —  z'^)-{y-  —  i) 
+  (*.a;,xz{y''  —  i)  +  aa|iy(a7-  +  z-)  (j-  ~  i), 

<:.  =  a.,a^{x'^—  z^Y{ti,x  +  ^yz)-^a.M,{y"-  —  \)-{9.yz  +  pa?) 
+  !t.xy(^a.^x-  -\-  la^xyz  -+-  a^y-z"^) 

4-  ^z{a,x-y"-  +  la.xyz  +  a,z')—''"'''^^"'z{x-  -  z'){y-—i) 


(')  Les  notations  employées  sont  celles  de  M.  Picard,  x  et  p  sont  deux  paramètres. 
J'ai  posé,  pour  abréger, 
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OU  bien 

+  2^\^a.,a,z(y-  -  i)-  -h  a,x(x-  -h  Z-)  {y-  -h  i)  -h  /la^x'yzl 
6.,  =  —  2 a|  4 a.a,(v^  —  •)'+  4«3^s  +  a„7(a;'- +  z-)  (3  —  y-)] 

-  2p[4a,a,(a;-  -  z*)=4-  a,  v(a7^+  ;-)(/-'  +  »)  +  A^c'^l^'^], 
6,=      •iy.\^a.,a^.T(x-  —  z-y  -h  ^a-^x-y  +  a„s(j-  +  i)  (3.r-  —  s-)| 

+  2^[!\a.,a^x(y'  —  1)-  -\-  a-z{x-  -\-  Z-)  (y-  -h  i)  +  lia^xyz-], 
0,,  =  -  2a[4a,«,7(j-  -  i)-  +  fiu.xy'z  +  a,(x--h  z-)(3y-  -  i)] 

—  2!îf4a,fl,y(a;-  — z-)--|-a5(a;-^-s-)(.X'^-I)  +  4'^«^7^1• 
Deux  intégrales  de  la  forme 

■  B  da  —  Adf 


P 


SL 


sont  égales  à  des  combinaisons  linéaires  de  u  et  i>  et  leurs  périodes  sont  les 
mêmes  combinaisons  des  périodes  du  Tableau  T,. 

On  a  ainsi  un  cas  entièrement  explicité  où  l'on  connaît  la  valeur  du 
diviseur  de  la  première  période. 


GÉODÉSIE.  —  Sur-  les  triangulations  gêodésiques  complémentaires  des  hautes 
régions  des  Alpes  françaises  (^quatrième  campagne).  Note  de  M.  P. 
Helbronner,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Dans  noire  Communication  du  i3  novembre  1903,  nous  rendions 
compte  de  la  campagne  que  nous  venions  d'effectuer  dans  le  massif 
Pelvoux-Écrins  et  nous  annoncions  qu'elle  n'était  que  la  première  jiartie 
du  travail  nécessaire  pour  relever  le  détail  de  ce  puissant  groupement 
alpcstie.  Notre  campagne  de  1906,  qui  a  duré  trois  mois  (  18  juin-20  sep- 
tembre) et  qui  fut  favorisée  par  un  beau  temps  exceptionnel  et  continu, 
nous  a  permis  d'y  achever  le  programme  que  nous  nous  étions  tracé  et 
même  d'étendre  dès  celte  année  nos  triangulations  sur  les  massifs  contigus 
au  Nord  et  à  l'Est. 

Les  stations  gêodésiques  effectuées  s'élèvent  au  nombre  de  i32  et 
peuvent  se  diviser  en  trois  catégories  bien  distinctes, 
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Une  première  série  a  eu  pour  but  de  compléter  le  réseau  des  stations 
primaires  de  iQoS  dans  le  massif  Pelvoux-Écrins  proprement  dit. 

Ce  sont  les  stations  :  du  Pic  Turbat  de  Valsenestre  (2759"'  E.  M.  ),  du  Grand  Rociiail 
(Pointe  de  Malliaubert)  (So;^'  E.  M.),  de  la  Tête  du  Toura  (agiS™  E.  M.), de  Roche 
Faurio  (3716'"  E.  M,),  de  la  Brèclie  de  la  Meije  (déjà  stationné  en  igoS,  336o"),  du 
Grand  Pic  de  la  Meije  (3987"  E.  M.),  du  Col  du  Galibier  (déjà  stationné  en  igoS, 
2660™),  du  Pic  des  Neyzets  (aôSo"),  du  Sommet  delà  Cucumelle  (2703""  E.  M.),  du 
Prorel  (2572™  E.  M.). 

Une  seconde  série,  comprenant  environ  quatre-vingtsstations  secondaires 
et  tertiaires,  a  eu  pour  but,  parr  l'adjonction  de  leurs  visées  à  celles  issues 
des  stations  de  190$  et  des  stations  primaires  de  1906,  de  terminer  l'éta- 
blissement des  points  de  détail  du  massif  Pelvoux-Écrins  proprement  dit. 

Nous  citerons  notamment  les  stations  de  la  Brèche  du  Lauvitel  (2780"),  du  Col  de 
Cote-Belle  (2300™),  du  C0I  de  Turbat  de  l'Olan  (2700""),  du  Jandri  (32g2'»E.  M.),  de  la 
Brèche  de  la  Jassire  (326o™),  de  la  Tête  de  Duret  (33g5"),  de  la  Pointe  de  Muretouse 
(3258"  E.  M.),  de  la  Tête  du  Lac  Noir  (3075""),  de  Roche  Mantel  (3o52"  E.  M.  ),  de 
de  la  Brèche  de  la  Plalte  des  Agneaux  (32^5™),  du  Col  des  Ecrins  (336o™),  du  Col 
la  Gucumelle  (2,5io™),  du  Col  de  l'Eychauda  (2445""),  du  Col  des  Neyzets  (2740"), 
du  Rocher  de  l'Yret  (2835"),  du  Col  de  Monlagnolle  (2725"),  du  Lac  de  l'Ejchauda 
(2575°»),  de  la  Croix  de  Cibouit  (26i5"),  du  Col  de  Méa  (2455"),  du  Glacier  Noir 
(igSS™),  etc. 

Une  troisième  catégorie  de  stations  (primaires,  secondaires  et  tertiaires) 
a  formé  l'extension  de  notre  réseau  dans  les  massifs  de  la  région  septen- 
trionale du  Briançonnais,  des  Gerces  et  du  Thabor,  jusqu'à  la  frontière 
italienne.  Cette  région  nouvellement  intéressée  par  nos  triangulations  pré- 
sente une  superficie  d'environ  Soo'""'. 

Le  réseau  primaire  en  est  constitué  par  les  stations  du  Thabor  (station  du  i"'  ordre 
du  Dépôt  de  la  Guerre,  3i65"»  E.  M.),  de  la  Grande  Chible  (2936""  E.  M.),  de  l'Ai- 
guille de  l'Epaisseur  (324i»  E.  M.),  de  Roche  Château  (2924™  E.  M.),  de  la  Pointe 
des  Gerces  (3io5™),  de  l'Aiguillette  du  Lauzel  (2727"'),  du  Sommet  de  Challange 
(2953"  E.  M.),  de  Roche  Gautie  (2750""  E.  M.),  du  Sommet  de  Peyrole  (  2640""  E.  M.), 
de  la  Pointe  de  Pécé  (2731™  E.  M.),  du  Grand  Charvet  (2680"  E.  M.),  du  Janus 
(25i4"  E.  M.). 

Parmi  les  stations  secondaires  et  tertiaires,  nous  mentionnerons  celles  de  Roche 
Olvéra  (2654™  E.  M.),  du  Col  de  la  Madeleine  (2780'»),  du  Col  des  Masses  (2756" 
E.  M.),  du  Col  de  la  Paré  (25oo™),  du  Col  du  monl  Genèvre  (1860""  E.  M.),  de  la 
Pointe  de  la  Plagnette  (2725™),  etc. 

La  station  ilu  sommet  du  Grand  Pic  de  la  Meije  a  présenté  des  difficultés 
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exceptionnelles  à  cause  du  transport  du  matériel  scientifique  qu'il  a  fallu 
diviser  le  plus  possible  et  repartir  entre  cinq  guides  ou  porteurs.  Néan- 
moins le  programme  du  travail  à  y  accomplira  pu  être  entièrement  rempli  ; 
il  comprenait  notamment  la  détermination  par  quatre  tours  d'horizon  de 
vingt  directions  sur  des  sommets  primaires  pourvus  de  signaux  et  la  prise 
du  panorama  photogra|)hiqne  complet. 

Au  point  de  vue  de  raltilude,  les  stations  de  1906  se  répartissent  en  17  stations 
entre  3ooo"  et  4ooo"',  87  stations  entre  aSoo™  et  3ooo'",  22  stations  entre  2000"'  et 
2500",  56  stations  au-dessous  de  2000™. 

Le  nombre  des  signaux  construits  par  nos  soins  s'est  accru  cette  année  de  plus  de 
cinquante  nouvelles  pyramides. 

Il  a  été  pris,  en  toutes  les  stations  primaires  et  en  presque  toutes  les 
stations  secondaires  et  tertiaires  élevées,  im  tour  d'iiorizon  photographique 
en  dix  plaques.  Le  nombre  des  clichés  de  celle  campagne  s'élève  à  quatre- 
vingts  douzaines;  ils  permettront,  par  l'utilisation  des  perspectives  photo- 
graphiques, comme  pour  les  campagnes  précédentes,  de  meubler  les 
intervalles  du  réseau  des  points  trigonomélriques  déterminés  par  les  cal- 
culs des  observations  au  théodolite. 

Nous  avons  continué  à  effectuer  des  stations  aux  repères  du  Service  du 
Nivellement  général  de  la  France  pour  la  détermination  des  altitudes.  Cette 
détermination  nécessitera  probablement  une  méthode  spéciale  de  calculs 
pour  la  meilleure  utilisation  de  ces  départs  altimélriques  issus  de  points 
souvent  très  éloignés  les  uns  des  autres. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —   !>ur  les  vitesses  de  détonation  des  explosifs. 
Note  de  M.  Dautriche,  présentée  par  M.  Vieille. 

I.  M.  Berthelot  a  communiqué  à  diverses  reprises  (')  les  résultats 
obtenus  par  la  Commission  des  Substances  explosives  dans  l'étude  des 
vitesses  de  détonation,  qui  constituent  l'une  des  caractéristiques  les  plus 
importantes  des  explosifs. 

On  mesurait,  à  l'aide  du  vélocimètre  ou  du  chronographe,  l'intervalle 
de  temps  séparant  les  ruptures  de  deux  fils  conducteurs  enroulés  aux  extré- 
mités d'un  tube  explosif  de  longueur  connue;  pour  obtenir  des  résultats 

(')  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  6°  série,  t.  VI,  et  Comptes  rendus,  séance 
du  5  janvier  1891. 
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réguliers,  on  employait  des  longueurs  de  tube  comprises  entre  25™  et  200'". 
A  défaut  de  celte  détermination  directe  de  la  vitesse  de  détonation  qui 
conduit  à  des  expériences  pénibles,  on  peut,  en  pratique  courante,  procès 
der  à  des  déterminations  empiricpies  delà  brisance,  telles  que  la  mesure 
des  écrasements  on  des  évasements  de  blocs  de  plomb;  ces  expériences,  en 
raison  de  leur  faible  précision,  se  prêtent  mal  à  l'étude  des  causes  qui 
peuvent  fiire  varier  les  vitesses  de  détonation. 

Nous  avons  imaginé  un  nouveau  procédé  basé  spr  l'emploi  des  cordeaux 
détonants.  Un  cordeau  ayant  une  vitesse  l'égulière,  de  6000™  par  exemple, 
est  un  chronomètre  très  sensible,  puisque  i™™  correspond  à  ^^^^^  „„„  de 
seconde.  Qu'on  imagine  donc  un  circuit  ABC  formé  de  deux  bouts  de 
cordeaux  amorcés  par  un  manchon  A  au  fulminate.  Si  l'on  sait  obtenir  au 
point  de  rencontre  des  détonations  des  deux  cordeaux  un  signal  S  suffi- 
samment net,  on  déterminera  deux  longueurs  ABS  et  ACS  qui  auront 
détoné  dans  le  même  temps.  On  peut  intercaler,  dans  une  des  branches, 
des  retards  quelconques,  un  bout  de  tube  rempli  de  l'explosif  à  étudier,  par 
exemple.  On  déterminera  ainsi  la  longueur  du  cordeau  type  qui  détone 
dans  le  même  temps  que  le  bout  de  tube  consiiiéré. 

Tout  le  procédé  est  donc  fondé  sur  l'existence  d'un  cordeau  de  vitesse 
de  détonation  rigoureusement  régulière  et  sur  l'invention  d'un  artifice 
permettant  de  mettre  en  évidence  la  rencontre  des  détonations  de  deux 
rameaux. 

Cordeau.  —  Les  cordeaux  métalliques  que  nous  avons  utilisés  ont  été 
imaginés  et  complètement  étudiés  par  la  Commission  des  Substances  explo- 
sives, il  y  a  une  vingtaine  d'années.  T^a  vitesse  de  pareils  tubes,  déterminée 
au  chronographe  Schultz  sur  des  longueurs  de  So",  est  un  peu  inférieure 
à  Tooo*".   Les  chiffres  donnés  plus  loin  sont  rapportés  à  une  vitesse  de  ôSoo™. 

Signal  de  rencontre  des  détonations.  —  Lorsqu'on  accole  deux  cordeaux  le  long 
d'une  généralrice  et  qu'on  les  fait  détoner  au  contact  d'une  plaque  de  plomb  de  25""" 
d'épaisseur  en  les  amorçant  à  deux  extrémités  opposées,  on  constate  au  point  de  ren- 
contre des  détonations  un  signal  caractéristique  :  une  empreinte  sensiblement  recti- 
ligne,  dont  la  direction  est  indiquée  par  le  schéma  ci-dessus,  raccorde  à  45°  les  traces 
des  cordeaux  sur  la  plaque  de  plomb.  Sur  l'autre  face  de  la  plaque,  qui  n'est  daillcurs 
pas  perforée,  on  constate  une  forte  soufflure  également  oljlique,  mais  dont  l'angle  avec 
la  direction  des  cordeaux  est  voisin  de  60°. 

Vérification  de  la  régularité  du  cordeau  type.  —  Nous  avons  d'abord  comparé  les 
vitesses  de  détonation  de  divers  bouts  de  cordeau.  Deux  bouts  de  a"", 20  sont  engagés 
dans  les  deux  logements  d'un  manchon  amorce  contenant  18, 5  de  fulminate;  ce  man- 
chon est  lui-même  excité  par  un  détonateur  attaché  en   son  milieu.  Les  cordeaux  se 
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rencontrent  d'autre  part  au-dessus  d'une  plaque  de  plomb,  el  on  les  lii^alure  de  telle 
sorte  que  ABM  =  ACM  =  2™.  Dans  trois  essais,  le  signal  a  été  obtenu  sur  le  trait  de 
rei)ère  M.\;  dans  quatre  autres  il  a  été  déplacé  de  4""",  6"""',  7"'"  el  9'""'.  En  allongeant 
l'un  des  cordeaux  de  100"'",  200™°»  et  Soc"""",  le  signal  a  été  déplacé  de  ôo'"™,  loo™"" 
et  145°"'". 

Application  a  la  mesure  de  la  vitesse  de  détonation  d'un  explosif 
QUELCONQUE.  —  Poiip  déterminer  la  vitesse  de  délonation  d'un  explosif,  on 
coupe  l'un  des  cordeaux  el  l'on  y  intercale  un  tube  en  zinc  n°  12  de  20""° 
de  diamètre  intérieur  et  So*"  de  longueur  utile  chargé  d'explosif  à  une  den- 
sité connue. 

Dans  nos  essais,  lé  bout  de  cordeau  amorçant  l'explosif  a  été  coiffé  d'un 
détonateur  de  i^,  5,  mais  cette  disposition  n'est  pas  nécessaire.  Des  retards 
de  transmission  peuvent  se  produire  entre  le  cordeau  et  l'amorce,  l'amorce 
et  l'explosif,  l'explosif  et  le  cordeau;  la  durée  de  détonation  de  l'amorce 
de  1^,5  doit  être  également  comptée  comme  relard.  Toutes  ces  erreurs 
peuvent  être  compensées  en  intercalant  dans  le  deuxième  cordeau  un  tube 
de  zinc  identique  au  premier,  mais  n'ayant  que  o™  de  longueur  utile.  Des 
essais  faits  avec  la  cheddite  60  bis,  avec  ou  sans  tube  compensateur,  ont 
montré  que  l'ensemble  des  retards  valait  à  peu  près  x^aôTo  ^®  seconde. 

Variables  influant  sur  la  vitesse  de  détonation.  —  Nous  avons  étudié 
l'influence  de  la  densité  sur  la  détonation  d'une  cheddite  60  bis  (chlorate 
de  potasse,  80  parties;  huile  de  ricin,  5  parties;  mononitronaphtaline, 
i3  parties;  dinilrotoluène,  2  parties),  fabriquée  à  Sevran  en  1902.  La 
courbe  des  vitesses  en  fonction  des  densités  présente  un  maximum  pour 
A  =  1,10  environ.  Les  résultats  moyens  obtenus  sans  tube  compensateur 
sont  les  suivants  : 


A  .  . 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1 ,  10 

1 ,20 

i,3o 

1.38 

V.. 

2100™ 

2  248-" 

2430°" 

2  5o4'^ 

2  550°" 

2  3 1 0'" 

2  360"' 

2166" 

Nombre  d'essais.. 

5 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

I 

Ecart  moyen 

20 

52 

i4 

'9 

3i 

37 

42 

»_ 

On  a  eu  des  ratés  pour  A  =  i,35,  i,38,  1,39  et  1,62. 
Deux  essais  exécutés  avec  tube  compensateur  ont  donné  : 

A 0,85  1,20 

V 2446'»  2664" 

soit  une  augmentation  moyenne  de  130"  par  rapport  aux  vitesses  précé- 
dentes. 
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En  recouvrant  les  tubes  de  zinc  d'un  bourrage  au  sable  de  io*="  d'épais- 
seur on  a  obtenu  (retards  compensés)  : 

A o,g^i  i,3o 

V 2586°'  245/i» 

le  bourrage  n'a  donc  pas  d'influence  sur  les  vitesses. 

Quelques  essais  ont  été  faits  avec  des  tubes  de  40™"°  de  diamètre  (retards 
non  compensés)  : 


A.... 

•     0,70 

0,80 

0,90 

1 ,01 

'>'7 

I>39 

1,35 

i,4o 

1 ,5o 

V.    . 

.        2283"" 

2385°' 

2608°' 

2769-" 

2901'" 

2846"" 

2777- 

2451'° 

raté 

Nous  poursuivons  la  détermination  des  courbes  (A,  V)  pour  divers 
explosifs.  Il  y  aura  lieu  d'examiner  si  la  région  des  vitesses  décroissantes 
ne  coïncide  pas  avec  celle  des  culots  en  trous  de  mine.  Les  courbes  obte- 
nues permettront,  d'autre  part,  de  discuter  la  valeur  des  méthodes  empi- 
riques actuellement  en  usage  pour  la  détermination  de  la  brisance  des 
explosifs. 

Parmi  les  nombreuses  applications  du  nouveau  procédé  décrit  ci-dessus, 
nous  étudierons  d'abord  la  loi  de  décroissance  des  vitesses  d'ébranlement 
au  voisinage  immédiat  des  charges  explosives,  ainsi  que  son  adaptation  à 
l'étude  des  vitesses  du  son  à  l'aide  d'un  servomoteur  approprié. 


OPTIQUE.  —  Le  relief  stéréoscopique  en  projection  par  les  réseaux  lignés. 
Note  de  M.  E.  Estanave,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

Pour  obtenir  la  sensation  du  relief  au  moyen  d'images  deux  conditions 
sont  nécessaires  : 

1°  Observer  binoculairement  deux  épreuves  répondant  à  deux  perspec- 
tives d'un  objet  ; 

2°  Observer  ces  épreuves  de  telle  façon  que  celle  qui  est  destinée  à  l'œil 
droit  soit  vue  seulement  par  l'œil  droit  à  l'exclusion  de  son  congénère,  de 
même  pour  l'image  destinée  à  l'œil  gauche. 

Si  ces  conditions  sont  réalisées  le  relief  apparaît. 

D'après  cela,  j'ai  imaginé  un  écran  sjiécial  de  projection,  sur  lequel  on 
projette  deux  images  stéréosco|)iques,  de  façon  à  mettre  en  coïncidence 
les  points  les  plus  éloignés,  la  ligne  d'horizon  par  exemple.  Les  images  des 
points  plus  rapprochés  ne  se  superposent  pas  et  présentent  un  écart  hori- 
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zontal,  connu  sous  le  nom,  donné  par  Helmholtz,  de  parallaxe  steréosco- 
pique.  Cet  écartement  est  d'autant  plus  prononcé  que  les  objets  qu'ils 
représentent  sont  plus  voisins  de  l'observateur. 

En  re£;ardant  par  transparence  sur  cet  écran,  à  une  distance  convenable, 
chaque  œil  perçoit  l'une  des  images  à  l'exclusion  de  l'autre  et  le  relief  ap- 
paraît. 

Grâce  à  cet  écran,  il  n'est  besoin  d'aucun  instrument  à  interposer  devant 
les  yeux,  et  c'est  d'une  grande  facilité  dans  l'observation. 

Pour  l'intelligence  de  la  théorie,  il  est  nécessaire  de  se  reporter  au  prin- 
cipe de  la  sléréophotographie  par  le  procédé  des  réseaux. 

Considérons  un  point  M  {Jig.  i)  d'un  objel  et  deux  sources  lumineuses  O  el  O',  un 
écran  EE'  au-devanl  duquel  on  a  disposé  un  réseau  ligné  RK'.  La  source  O  donne 
sur  l'écran  EE'  une  ombre  m  de  ce  point  et  la  source  O'  une  ombre  ni';  s'il  était 
possible  de  marquer  sur  l'écran  les  ombres  m  et  m'  et  de  placer  ensuite  ses  yeux 
à  la  position  qu'occupent  les  sources  O  et  O',  en  supprimant  l'objet  M,  chacune  des 
ombres  serait  vue  de  cliacun  des  yeux  à  l'exclusion  de  l'autre.  Pour  une  position  con- 
venable du  réseau,  l'œil  placé  en  O  verra,  en  eflet,  l'ombre  m,  mais  ne  pourra  voir  /«', 
car  le  rayon  visuel  allant  de  m'  à  O  rencontre  un  irait  du  réseau  et  est  arrêté  par 
l'opacité  de  ce  trait.  De  même  O'  verra  w',  mais  ne  pourra  voir  l'ombre  m.  Donc,  si 
l'observateur  reçoit  sans  confusion  chacune  de  ces  impressions  monoculaires,  il  aura 


la  sensation  stéréoscopiiiue  comme  s'il  regardait  directement  l'objet  ayant  servi  à 
obtenir  ces  ombres. 

Le  réseau  sert  donc  à  masquer  à  chacun  des  yeux  l'ombre  qui  ne  le  concerne  pas. 

Mais  tous  les  points  de  l'objet  ne  sauraient  fournir  deux  im|)ressions  telles  que  ni 
et  /«';  le  point  M,,  par  exemple,  n'aura  qu'une  impression  /w' donnée  par  la  source  O'  : 
celle  (|ue  pourrait  donner  la  source  O  se  trouvant  arrêtée  par  l'opacité  d'un  trait  du 
réseau.  Les  images  données  par  chaque  source  sur  l'écran  seront  donc  incomplètes 
et  seront  comme  formées  de  hachures.  Mais,  comme  nous  le  verrons,  cela  n'aura  pas 
d'influence  dans  l'observation  des  images,  grâce  à  la  tendance  que  nous  avons  à  com- 
bler, dans  l'interprétation  cérébrale,  toute  discontinuité  des  images,  pourvu  toutefois 
que  celle-ci  ne  dépasse  pas  certaines  limites.  C'est  pour  ce  motif  que  les  images  fine- 
C.  R.,  1906,  1'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N°  18.)  ^5 
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ment  quadrillées  de  la  photogravure  nous  donnent  la  sensation  d'images  continues 
et  que  nous  n'apercevons  pas  les  quadrillages  qui  uni  servi  à  la  produire. 

La  dislance  des  sources  O,  O' doit  lout  d'abord  être  égale  à  l'écarlemenl  pupillaire, 
puisque  dans  l'observalion  les  yeux  doivent  prendre  la  place  de  ces  sources.  Cette 
distance  est  variable  suivant  les  observateurs,  elle  peut  èlre  comprise  entre  5'", 5 
et  ô""",  4-  Le  réseau  ligné  doit  être  placé  à  une  distance  de  l'écran  telle  que  les  rayons 
lumineux  émanant  de  O  rencontrent  l'écran  dans  les  régions  où  la  source  O'  projette 
les  ombres  des  traits  opaques  du  réseau  et  réciproquement.  Ces  conditions  sont  réa- 
lisées si  les  rayons  lumineux  émanant  de  O  et  O'  et  tangents  à  deux  bords  consécutifs 
de  deux  traits  du  réseau  se  rencontrent  sur  l'écran  {fig.  2);  alors  la  similitude  des 
triangles  010',  a\a'  donne 

2  désignant  la  distance  du  réseau  à  l'écran,  D  celle  des  sources  à  l'écran,  /  l'écarle- 
menl des  deux  traits  opaques  du  réseau  et  enfin  2  a  l'écarlement  des  sources  lumi- 
neuses. 

Cela  étant,  je  projette,  dans  une  même  région  d'un  écran,  les  deux  images 
stéréoscopiques  d'un  objet  de  façon  qu'elles  soient  superposées.  Dans  les 
essais  que  j'ai  fait  au  laboratoire  de  M.  le  professeur  Lippmann,  à  la  Sor- 
bonne,  je  suis  arrivé  à  ce  résultat  en  disposant  deux  objectifs  prismatiques 
devant  deux  images  stéréoscopiques.  Grâce  au  déplacement  latéral  des 
deux  objectifs  on  arrive  facilement  à  amener  en  coïncidence  relative  les 
images  des  deux  vues  stéréoscopiques.  Sur  une  simple  glace  dépolie  cette 
superposition  ne  présente  que  fouillis  et  confusion  ;  mais,  en  recevant  cette 
double  image  sur  un  écran  spécial  transparent  armé  de  réseaux  lignés,  dont 
le  caractère  a  été  calculé  de  manière  à  satisfaire  aux  conditions  ci-dessus, 
l'observateur  regardant  attentivement,  dans  des  azimuts  déterminés, 
voit  en  relief  sur  l'écran  le  sujet  dont  on  a  placé  devant  les  objectifs  les 
images  stéréoscopiques.  L'écran  spécial  est  formé  de  deux  réseaux  lignés  à 
lignes  parallèles,  séparés  par  un  écran  transparent,  une  glace  dépolie  par 
exeiTiple.  La  distance  qui  les  sépare  de  la  glace  dépolie  est  en  raj^port  avec 
le  caractère  des  réseaux  que  l'on  utilise.  L'un  de  ces  réseaux  joue  le  rôle 
du  réseau  RR'  {ftg.  i)  pour  tramer  les  deux  images  stéréo-scopiques  pro- 
jetées, sur  la  glace  dépolie,  l'autre  sert  à  efFectuer  la  séparation  des  images 
ainsi  imbriquées. 

Une  tolérance  assez  grande  est  ici  permise  en  raison  des  images  agrandies 
que  l'on  projette  et  plusieurs  observateurs  convenablement  placés  pourront 
voir  simultanément  le  sujet  en  relief  sur  l'écran,  d'autant  luieux  que 
celui-ci  aura  de  plus  grandes  dimensions. 
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Jusqu'ici  j'ni  constitué  des  écrans  de  divers  formats  dont  le  plus  grand 
a  seulement  20"°  sur  25'^'". 

Si,  à  la  place  de  l'écran  spécial,  toutes  conditions  restant  les  mêmes,  on 
dispose  une  plaque  photographique,  au-devant  de  laquelle  on  place  un 
réseau  ligné,  à  une  distance  convenable  en  rapport  avec  le  caractère  de 
celui-ci,  on  obtient  un  stéréogramme  négatif  dont  on  tirera  une  diapositive 
qui,  observée  à  travers  un  réseau  ligné  de  même  caractère,  présentera  un 
relief  accusé.  C'est  là  un  procédé  pour  obtenir  des  stéréogrammes  en  par- 
tant des  vues  stéréoscopiques  qui  conseille  certains  avantages.  Il  ne  s'agi- 
rait plus  d'aller  se  promener  sur  nature  avec  des  appareils  encombrants 
pour  obtenir  un  stéréogramme  de  grand  format,  mais  d'en  faire  dans 
l'atelier  ou  le  laboratoire,  à  l'aide  de  vues  stéréoscopiques  ordinaires,  un 
stéréogramme  agrandi. 

Enfin  une  conséquence  immédiate  de  l'emploi  de  cet  écran  spécial  est 
la  projection  de  petits  objets  avec  leur  relief.  -Pour  cela,  à  la  place  des 
images  stéréoscopiques  dont  j'ai  parlé,  plaçons  un  objet  éclairé  et  proje- 
tons sur  l'écran  les  deux  images  données  par  deux  objectifs  obtenus,  par 
exemple,  en  perçant  deux  trous  dans  une  grande  lentille,  ces  trous  étant 
écartés  de  la  distance  pupillaire.  Nous  obtenons  deux  images  stéréosco- 
jîiques  de  l'objet  qui,  observées  à  travers  l'écran,  le  reproduisent  avec  ses 
dimensions. 

Dans  les  dispositifs  que  j'ai  indiqués  on  observe  des  images  réelles,  tandis 
que  dans  les  stéréoscopes  usuels  on  observait  des  images  virtuelles. 

En  résumé,  le  dispositif  précédent  permet  :  1°  d'obtenir  des  stéréo- 
grammes  de  grand  format,  en  partant  de  vues  stéréoscopiques  ordinaires; 
2°  de  projeter  les  images  stéréoscopiques,  agrandies  et  avec  le  relief  et 
aussi  des  images  des  objets  opaques;  les  images  projetées  pouvant  être 
observées  simultanément  par  plusieurs  personnes. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  La  dissociation  de  la  matière  sous  l'influence  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur.  Note  de  M.  Gustave  Le  lîo.v,  présentée  par 
M.  H.  Poincaré. 

Sir  William  Ramsay  et  J.  Spencer  viennent  de  faire  paraître  un  impor- 
tant Mémoire  (')  destiné,  comme  ils  le  disent  en  commençant,  à  répéter 


(')  Philosophical  Magazine,  octobre  1906,  p.  4o2. 
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quelques-unes  de  mes  expériences  développées  dans  mon  livre  l'Evolution 
de  la  matière  et  publiées  antérieurement. 

Ces  auteurs  sont  arrivés  aux  mêmes  conclusions  que  les  miennes  sur  la 
dissociation  des  corps  par  la  lumière.  Ils  ont  reconnu  que  la  matière  subit, 
sous  l'influence  des  rayons  lumineux,  une  véritable  désintégration  dont 
les  produits  sont  des  particules  électriques  capables,  comme  les  rayons 
cathodiques,  de  traverser  de  minces  lames  métalliques  et  d'être  déviées 
par  un  champ  magnétique.  Ramsay  affirme  même  que  le  métal  qui  a  été 
l'objet  de  cette  dissociation  a  subi  par  ce  seul  fait  une  véritable  transmuta- 
tion :  «  Désintégration  implique,  dit-il,  transmutation.  » 

Répétées  sur  un  grand  nombre  de  corps  simples  ou  composés,  les  expé- 
riences de  ces  deux  savants  leur  ont  permis  de  déterminer  l'aptitude  à  la 
dissociation  de  diverses  substances. 

En  raison  de  la  très  grande  importance  de  ces  expériences,  je  crois  qu'il 
ne  sera  pas  inutile  de  signaler  ce  fait,  dû  à  mes  recherches,  que  dans  l'ac- 
tion de  la  lumière  peuvent  se  superposer  quelquefois  deux  effets  fort  diffé- 
rents. La  lumière  dissocie  la  matière;  mais,  si  son  intensité  est  suffisante 
pour  échauffer  les  substances  soumises  à  son  action,  elle  agit,  en  outre,  en 
expulsant  une  petite  quantité  d'éléments  radioactifs  que  toutes  les  sub- 
stances contiennent  par  suite  de  leur  dissociation  spontanée. 

Pour  mettre  cette  dernière  action  en  évidence,  il  suffit  d'entourer  la  boule  d'un 
électroscope  chargé,  d'un  cylindre  métallique  mince,  disposé  comme  le  chapeau  habi- 
tuel de  cet  instrument.  Si  alors  on  expose  pendant  l'été  le  cylindre  au  soleil,  on  constate 
que  les  feuilles  d'or  se  rapprochent  de  quelques  degrés;  mais  la  décharge  s'arrête 
bientôt  entièrement  et  ne  recommence  que  si  l'on  change  le  métal  que  les  rayons 
solaires  ont  frappé. 

On  obtient  des  résultats  identiques  si  dans  l'obscurité  on  approche,  à  quelques  cen- 
timètres du  cylindre  entourant  la  boule  de  l'électroscope,  un  corps  chaud  à  4oo°  ou 
Soo",  ou  encore  les  gaz  d'une  flamme  amenés  par  un  tube  dans  le  voisinage  du  cylindre. 
Il  se  produit  d'abord  une  décharge  correspondant  à  une  centaine  de  volts  en  3  ou 
4  minutes.  Elle  peut  se  répéter  plusieurs  fois,  mais  au  bout  de  très  peu  de  temps  le 
métal  n'agit  plus  quels  que  soient  les  lavages  ou  neUoyages  auxquels  on  le  soumet.  Au 
bout  de  plusieurs  semaines  de  repos  il  reprend  la  propriété  de  décharger  l'électroscope. 

En  recherchant  les  causes  de  cette  perte  rapide  des  propriétés  d'un  métal  sous  l'in- 
fluence d'une  chaleur  qui  n'élève  pas  sa  température  de  plus  d'une  vingtaine  de  degrés, 
j'ai  constaté  qu'elle  était  due  à  l'expulsion,  sous  l'action  de  la  chaleur,  d'une  petite 
provision  de  particules  radioactives  qui  se  forme  spontanément  dans  tous  les  corps  et 
qu'ils  récupèrent  ensuite  par  le  repos  après  l'avoir  perdue. 

Cette  expérience  est  une  de  celles  qui  mettent  le  mieux  en  évidence  la 
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radioactivité  universelle  de  la  matière  que  j'essaie  de  démontrer  depuis 
longtemps.  Tous  les  corps  possèdent  à  un  degré  très  faible  les  propriétés 
que  le  radium  et  l'uraniimi  manifestent  à  un  degré  très  élevé. 

Ce  n'est  pas  seulement  sous  riiifluciice  de  la  chaleur  que  les  métaux 
tendent  à  perdre  .leur  faculté  d'émission  radioactive.  Ils  la  perdent  aussi, 
bien  qu'à  un  degré  moindre,  quand  ils  ont  subi  l'action  de  la  lumière 
pendant  quelque  temps  et  alors  même  que  la  source  lumineuse  n'a  pas 
élevé  sensiblement  leui-  température.  Un  métal  qui  donnait  d'abord  une 
décharge  presque  instantanée  à  l'électromètre  sous  l'influence  des  rayons 
lumineux  envoyés  sur  sa  surface,  agit  ensuite  de  plus  en  plus  lentement. 
Ramsay  et  Spencoronl  longuement  élmVié  celle  fatigue  des  métaux,  suivant 
leur  expression,  sous  l'influence  de  la  lumière.  Les  courbes  nombreuses 
données  dans  leur  Mémoire  indiquent  très  bien  la  marche  de  ce  phéno- 
mène. Ils  attribuent  la  fatigue  des  métaux  à  une  modification  d'équilibre 
des  éléments  atomiques  de  leur  surface  par  suite  de  la  perte  d'un  certain 
nombre  d'électrons  produits  par  la  désintégration  de  la  matière. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  migration  phénylique;  mode  de  fixation  de 
l'acide  hypoïodeux  et  d'élimination  d'acide  iodhydrique .  Note  de  M.  Tif- 
FE.VEAU,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  migration  phénylique  que  j'ai  signalée  ici  même  (')  n'a  été  observée 
jusqu'ici  que  sur  les  carbures  Ar  —  CH  =  CH",  Ar  —  CH  =  CH  —  CH'  et 
CH'(Ar)C  =  CH-;  je  me  suis  proposé  de  montrer  le  caractère  de  généra- 
lité de  ces  migrations  en  les  réalisant  sur  quelques  carbures  des  deux  types 

généraux  bisubstitués  R(Ar)  —  C  =  CH  —  R'  et  CH(Ar)  =  C^      ;  le  type 

tétrasubstitué  a  été  volontairement  délaissé  parce  qu'il  correspond  au  type 
pinacolique  et  que  dans  ce  cas  la  migration  est  ncces.saire. 

L  Type  général  R(Ar)  —  C  =  CH  —  R'.  —  A  ce  type  général  corres- 
pondent, par  remplacement  des  radicaux  R,  R'  par  des  hydrogènes, 
trois  types  particuliers  qui  sont  étudiés  ci-dessous. 

1°  Type  CH(Ar)  =  CH  — R.  —  Le  carbure  CMI^— CH  =  CH  —  CH(CH^)', 
éb.  :  2o4°-2o6°,  obtenu  par  déshydratation  de  l'alcool  CH' —  CHOH  —  C*H',  fournit 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXVH,  p.  989. 


65o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

une  iodhjdrine  que  l'azolate  d'argent  transforme  en  phénylisopropylacétaldéhyde 

C«H5CH(C'H')CH0, 

éb.  :  222°-223°. 

2°  Type  R(  Ar)C  =  CH-.  —  Le  carbure  GH2r=C(G«H»)  —  CH^  —  CIP—  CH^  éb.  : 
i98°-20o",  rf„=o,9i38,  a  été  obtenu  par  distillation  à  la  pression  ordinaire  de  l'acide 
CO^H  — CH  =  C(C«1I')C1I-  — CH^— CH'  préparé  lui-même  par  condensation  de 
l'éther  iodacétique  et  de  la  phénylbutanone. 

L'iodhydrine  correspondante  se  transforme  par  NO'Ag  en  benzylpropylcétone 
C«H5— eu-— GO  — GH^— CH'^— CH^  déjà  décrite  ('),  éb.  :  237°-239°,  cl^—o,^^^^; 
semicarbazone  fusible  à  189°. 

3°  Type  R(Ar)G  =  GHR'.  —  L'iodhydrine  du  carbure  GIP(C«ri=)  =  GII  —  GH^ 
élimine  III  en  donnant  la  métliylpliénylacétone  décrite  par  Darzens  (^),  c?(|=  0,997; 
cette  cétone  ne  se  combine  pas  au  bisulfite. 

Le  carbure  homologue  GH'(G''H^)  :=  CH  — CH- — GH^,  éb,  :  i99°-20i'',  olilenu  par 
action  de  deux  molécules  IMgGH'  sur  la  phénylbulanone,  fournit  une  iodliydriue 
que  NO^Ag  transforme  en  élhylphénylacétone  G'^H' — GH(G-H»)  — GO  —  GIP  non 
combinable  au  bisulfite  (^),  mais  fournissant  quantitativement  GHPpar  action  de 
l'iode  et  de  la  potasse  aqueuse.  Gette  cétone  bout  à  a25°-227'',  rf„  =  0,979;  semicar- 
bazone fusible  à  jSS". 

Tous  C(|s  faits  concordent  parfaitement  et  montrent  que,  chez  les  composés  de  for- 
mule générale  R(Ar)G^^GH — R',  où  R  et  R'  peuvent  être  identiques  ou  diiïérents, 
ou  remplacés  par  des  H,  la  fixation  de  lOH  et  Véliinination  subséquente  de  HI  ont 
lieu  d'après  les  schémas  suivants  : 

R(Ar)C  =  CH  -  R'  +  lOH  =  R(Ar)C(OH)  -  CHI  -  R', 

-HI 

R(Ar)-C(OH)-CHI-R' >R(Ai)C(OH)  -  C  -  R'^R  -  CO  -  CH(Ar)  -  R'. 

I  II 
> 

IL  Type  général  GH(Ar)  =  GRR'.   —  J'ai  examiné   un  seul  cas,  celui  du  carbure 

/GIP 
connu  G'IP — GH  =  G('  .  L'action  de  NO^Ag  sur  l'iodhydrine  de  ce  carbure  a 

fourni  des  produits  complexes  Bouillant  dans  le  vide  presque  sans  point  fixe  de  gS" 
à  i3o°  ;  j'ai  cependant  pu  caractériser  l'aldéhyde  diméthylphénylacétique  déjà 
décrite  (*),  qui  fournit  par  oxydation  l'acide  diméthylphénylacétique  fusible  à  78°  et 


l'oxyde  de  phénylbutylène  G" H5—GH  —  C(^^^'';  éb.  :  2i3°-2i5'' 


\0/\GH3' 


(')  Blaise,  Comptes  rendus,  t.  GXXXIII,  p.  1218. 
(')  Darzens,  Comptes  rendus,  t.  GXLI,  p.  i4io. 

(')  On  voit  que  les  cétones  Ar  —  CH(R)  —  GO  —  GIP  ne  sont  pas  combinables  au 
bisulfite. 

(*)  TiFFENEAU,  Comptes  rendus,  l.  CXXXIV,  p.  1507. 
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Il  est  très  vraisemblable  que  dans  ce  cas  la  fixation  de  lOII  s'est  efTecluée  en  don- 
nant à  la  fois  les  deux  iodhjdrines 

CMP— CHI— C(OH)  — (CH')''        ei        CHP— CHOH  —  CI^^"', 

la  première  éliminant  III  en  donnant  l'oxyde  d'élliylène  correspondant,  la  seconde  en 
fournissant  l'alcool  vinylique  instable  qui  s'isoniérise  (')  en  dimélliylpliénylacétaldé- 
hyde 

—  HI  1  ^ 

Cqp— GHOH— «(CH^)" ^C«H=— C0H  =  C(CH3)^->C1I0  — C(CH')îC«H5. 

En  résumé  :  1°  dans  la  fixation  de  lOH  l'oxhydrile  se  porte  de  préférence 
sur  le  carbone  le  plus  substitué  et  le  plus  voisin  du  phéiiyle;  2°  dans  l'éli- 
mination de  HI,  l'oxhydrile  voisin  du  phényle  reste  inaltaqué  et  il  y  a 
migration  du  phényle;  au  contraire,  quand  l'oxhydrile  est  loin  du  phényle, 
l'élimination  de  HI  tend  à  former  des  oxydes  d'éthylène. 


PHYSIOLOGIE.  —  Nomelles  obsen'ations  faites  au  mont  Blanc  sur  l'hyperglo- 
bulie  des  altitudes.  Note  de  MM.  II.  Guillemard  et  R.  Moog,  présentée 
par  M.  Armand  Gautier. 

Nous  avons,  au  mois  de  juillet  dernier,  passé  six  jours  à  l'Observatoire 
du  mont  Blanc  pour  y  continuer  les  études  biologiques  commencées  il  y  a 
un  an  (-).  Nous  remercions  beaucoup  M.  Janssen  d'avoir  bien  voulu  nous 
procurer  les  moyens  de  poursuivre  ce  travail. 

Nos  observations  ont  porté  sur  les  modifications  du  sang  et  sur  l'exha- 
lation de  la  vapeur  d'eau.  Nous  exposerons  dans  cette  Note  les  résultats 
concernant  les  variations  des  hématies.  Nos  expériences  ont  été  faites  sur 
des  lapins  qui  présentent  cet  avantage  que,  grâce  à  la  veine  marginale  de 
l'oreille  dont  la  ponction  est  aisée,  nous  pouvions  nous  procurer  la  quan- 
tité de  sang  nécessaire  (i  à  2  dixièmes  de  centimètre  cube)  pour  faire  la 
numération    des    hématies    et    le    dosage    d'hémoglobine    dans  le  sang 

(')  Dans  la  déshydratation  des  glycols  C'II'— CHOH  — C(011)K  — CH'  par  l'acide 
sulfurique  au  cinquième,  les  composés  obtenus  par  M.  Dorlencôurl  et  moi  sont  de 
même  les  adliéhydes  (C'H^)2(H)C  —  CllO  ;  ce  sont  les  inaptitudes  réactionnelles 
de  ces  composés  vis-à-vis  du  bisulfite  de  soude  et  du  réactif  de  Scliill'  (|ui  nous  les 
avaient  fait  prendre  pour  des  cétones  {Comptes  rendus,  t.  CXLIll,  p.  126). 

C)  Comptes  rendus,  t.  CX'U,  p.  843  et  t.  GXLII,  p.  64. 
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central  Les  numérations  ont  été  faites  à  l'aide  de  l'iiématimètre  de  Hayem 
et  les  dosages  d'hémoglobine  par  la  méthode  colorimétrique  de  M.  La- 
picque.  Nos  résultats  sont  résumés  dans  le  Tableau  suivant  : 


Animal  I.irux  et  (lato*. 

employé. 


Paris,  To  juillet. . . 
)>         12  »        . . . 

»        i3        » 


Nombre  des 
pcriphcriqucs. 

5 . 8o3 . 2O0 
5.732.000 
5.820.000 


globules 
fentr.iux. 

6.6:46.400 
6.720.000 


Ilémoglobino  pour  100    Valeur  globulaire  (') 


Lapix  1 . 


Rtoycnnes. . 


Soniinct.  18  juilleL.. . . 
»  19  »  . . . . 
»         20       »      . . . . 

Moyennes 

Paris,    g  juillet 

»       II       »       

»       12       »       


5.785.000       6. 683. 200 
Ascension  du  i4  au  16  juillet 


pcriphcr.  rcnir. 

e  g 

6,76  8,09 

6,70  8,11 

6,74  » 

6,73  8,10 


pi'riplicr.   cenlr. 

11,6  12,1 
11,6  12,0 
11,5  » 


11,6        l2,o5 


7.690.000 
7.787.200 
7f^i5.ooo 

7. 76'].  000 

4 .269.000 

4 . 3oo . 000 
4.318.000 


6.752.000 

6.S3o.ooo 

» 

6.791.000 

» 
5.6ci4.8oo 


Moyennes 4-3f*^'0*^**       5,Go4.8oo 


6,62  5,85 

6,5o  5,74 
6 ,  87         » 

6.49  5,79 

7.10  » 
7 , 06  9,5 

7.11  » 

7,09  9,5 


8,6 
8,3 


8,6 
8,4 


8,3        8,5 


16,6 
16,3 
16,4 

16,', 


16,9 
16,9 


Lapin  2...<: 


Sommet,  19  juillet. . . 
»  2  [       ))       , . . 

Moyennes 


Ascension 

6.620.000 

6.896.800       7.910.200 

6.758.400       7.781.600 


du  \\  ou  iH  juillet. 
7.653.000  6,20      6, 


5,43       6,17 
5,81      6,53 


9,'^       9 

8,5    8,4 


L'examen  des  chiffres  contenus  dans  ce  Tableau  conduit  aux  conclusions 
suivantes  : 

1.  L'hyperglobulie  s'est  manifestée  chez  nos  animaux  d'une  façon  cons- 
tante à  partir  du  deuxième  jour,  aussi  bien  dans  le  sang  central  que  dans 
le  sang  périphérique.  Dans  la  majorité  des  cas  nous  n'avons  pas  observé 
de  déplacement  des  hématies  vers  la  périphérie,  ainsi  que  nous  l'avions 
constaté  il  y  a  un  an  sur  les  cobayes;  nous  attribuons  ce  fait  à  ce  que  les 
prises  de  sang  ont  été  faites  non  par  piqûre  de  la  peau  au  dépens  du  ré- 
seau capillaire,  mais  par  ponction  d'une  veine  de  calibre  assez  fort.  L'étroi- 
tesse  du  calibre  des  capillaires  superficiels  exagérée  par  le  froid  qui  règne 
aux  grandes  altitudes  semble  donc  être  la  condition  de  la  plus  grande  ri- 
chesse en  hématies  du  sang  qui  circule  dans  ces  petits  vaisseaux. 

2.  La  quantité  d'hémoglobine  contenue  dans  100™°  de  sang  a,  dans  tous 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  66. 
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lesca»;,  diminué  pendant  le  séjour  au  mont  Blanc,  cette  diminution  pouvant 
atteindre  le  tiers  de  la  valeur  trouvée  en  |)laine.  Ce  fait  coïncidant  avec 
l'hyperglobulie  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  augmentation  du  volume 
du  sang.  Il  vient  à  l'appui  de  l'hypothèse  que  nous  avons  émise  de  la  réten- 
tion d'eau  par  l'organisme  ei  concorde  avec  les  observations  de  Foa, 
Aggazzotti  et  de  nous-mêmes  qui  avons  constaté  une  augmentation  de 
poids  chez  les  animaux  séjournant  dans  l'air  raréfié. 

3.  Dans  tous  les  cas  la  quantité  moyenne  d'hémoglobine  fixée  sur  chaque 
hématie  diminue,  attestant,  ainsi  que  nous  l'avions  observé  en  iqoS,  une 
néoformation  des  hématies. 

Eu  tenant  compte  de  nos  observations  de  igoS,  nous  pouvons  conclure 
que  l'action  des  grandes  altitudes  sur  le  sang  se  traduit  toujours  par  l'hyper- 
globulie qu'atteste  la  diminution  de  la  valeur  globulaire  et  qu'accom()agne 
le  plus  souvent  un  déplacement  des  hématies  vers  le  réseau  ca|)dlaire 
périphérique.  On  constate  enfin  une  augmentation  du  volume  du  sang. 


PHYSIOLOGIE.  —  Coagulabilité  du  sang  sus-hépatique.  Note  de  MM.  Doyon, 
Cl.  Gautier,  N.  Kaueff,  présentée  par  M.  Dastre. 

I.  Les  Traités  de  Phvsiologie  enseignent  que  le  sang  sus-hépatique  ne 
coagule  pas  et  ne  contient  pas  de  fibrine. 

Celle  assertion  est  basée  sur  des  constatations  faites  par  Lelimann  de  i85i  à  i855 
sur  des  chevaux  et  des  chiens.  Brown-Sequard,  Mac  Donnell,  confirment  les  résultats 
de  Lehmann.  Claude  Bernard  constate  que  le  sang  sus-hépatique  coagule,  mais  il 
admet  avec  Lehmann  que  ce  sang  ne  contient  pas  de  fibrine.  Béclard,  David,  Gilbert 
et  Carnot  ont  toujours  vu  le  sang  sus-hépatique  coaguler  et  donner  de  la  fibrine. 
Béclard  estime  que  la  fibrine  du  sang  sus-hépatique  se  détruit  rapidement  à  la  tem- 
pérature ordinaire;  Gilbert  et  Carnot  supposent  que  cette  fibrine  peut  se  préseivler 
à  un  état  granuleux.  David  constate  que  le  sang  venu  du  foie  est  capable  de  donner 
plus  de  fibrine  que  tout  autre  sang. 

II.  L'opinion  demeurée  classique  est  celle  de  Lehmann  :  le  sang  sus- 
hépatique  ne  coagule  pas  et  ne  contient  pas  de  fibrine,  la  fibrine  disparaît 
dans  le  foie  ('  ).  Celte  croyance  fondamentale  a  toujours  détourné  les  expé- 
rimentateurs (le  rechercher  dans  la  glande  hépatique  le  lieu  d'origine  du 

(')  Lehmann  supposait  ijue  dans  le  foie  la  fibrine  est  rorigine  du  sucre  du  sang,  ses 
expériences  sont  antérieures  à  la  découverte  du  glycogène. 

C    R.,   i.jofi,  2-  Semestre.   (T.  G\LIII.   N°  18   ,  ^^ 
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fibrinogène.  Or  nous  estimons  que  cette  croyance  ne  s'accorde  pas  avec 
l'expérience  chez  le  chien.  La  présente  Note  a  pour  but  de  le  montrer. 

III.  Les  conditions  nécessaires  à  l'étude  du  sang  sus-hépatique  sont 
essentiellement  au  nombre  de  trois  ;  il  faut  :  a.  opérer  sur  l'animal  vivant  ; 
b.  éviter  de  léser  le  foie;  c.  recueillir  le  sang  sus-hépatique  pur. 

Lehmann,  Mac  Donnel  n'opèrent  pas  sur  l'animal  vivant.  En  outre,  Lehmann  occa- 
sionne, en  disséquant  les  veines  hépatiques,  des  délabrements  considérables  du  foie. 
D'autres  ont  obtenu  du  sang  hépatique  très  vraisemblablement  mélangé  au  sang  des 
veines  diaphragmatiques  et  de  la  partie  supérieure  de  la  veine  cave  inférieure. 

Nous  avons  employé  le  procédé  de  la  sonde  hépatique  légèrement  modifié.  L'animal 
est  anesthésié  ;  on  ouvre  rapidement  les  cavités  thoracique  et  abdominale,  puis  on 
pratique  la  respiration  artificielle.  On  dirige  par  la  jugulaiie  la  sonde  dans  un  gros 
vaisseau  sus-iiépatique,  sous  lequel  on  a  passé  une  ligature  en  fil  ciré.  On  lie  sur  une 
gorge  supportée  par  un  petit  renûement  annulaire  situé  près  de  la  partie  terminale  de 
la  sonde.  Toute  communication  est  dé';  lors  interrompue  avec  les  autres  vaisseaux.  On 
relire  le  mandrin  de  la  sonde  et  l'on  recueille  le  sang. 

Nous  avons  opéré  sur  des  animaux  à  jeun  depuis  plusieurs  jours  et  sur  des  sujets 
en  digestion;  ces  derniers  avaient  été  soumis  depuis  plusieurs  jours,  soit  à  un  régime 
mixte,  soit  à  un  régime  constitué  par  une  seule  catégorie  d'aliments  :  viande  maigre, 
graisses  ou  féculents. 

IV.  Nous  avons  expérimenté  sur  plus  de  cinquante  chiens.  Dans  tous  les 
cas  nous  avons  constaté  que  le  sang  sus-hépatique  congule  et  donne  de  la 
fibrine.  Le  sang  sus-hépatique  coagule  parfois  avant  le  sang  carotidien  (re- 
cueilli simultanément  sur  le  même  animal),  parfois  en  même  temps,  le 
plus  souvent  après.  Au  microscope  on  constate  la  formation  d'un  réseau  qui 
présente  tous  les  caractères  de  la  fibrine  normale.  Contrairement  à  l'opinion 
de  Béclard  la  fibrine  sus-hépatique  ne  se  détruit  pas  rapidement  dans  le 
caillot  à  la  température  ordinaire.  Nous  ne  nions  pas  la  possibilité  d'obtenir 
dans  les  conditions  normales  du  sang  sus-hépatique  incoagulable,  mais  chez 
le  chien  le  fait  est  certainement  exceptionnel  (')  et  les  conditions  de  son 
apparition  ne  sont  pas  déterminées. 


(*)  Doyon  et  Kareff",  au  cours  d'expériences  antérieures  concernant  l'action  de 
l'atropine,  ont  retiré,  dans  un  cas,  chez  un  chien  normiil,  par  une  sonde  introduite 
par  la  jugulaire  dans  une  veine  sus-hépatique  dans  des  conditions  imparfaites,  du  sang 
qui  a  coagulé  seulement  après  plusieurs  heures. 
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HYDROGRAPHIE.  —  Sur ks  lacs  du  cirque  de  Rabuons  {Alpes-Maritimes).  Note 
de  M.  André  Dei.ebecque:,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Le  cirque  de  Rabuons,  qui  s'ouvre  vers  l'extrémité  supérieure  de  la 
vallée  de  la  Tinée,  à  une  hauteur  d'environ  i4oo™  au-dessus  de  cette  der- 
nière, sur  le  versant  gauche,  comprend  quatre  lacs  assez  imparfaitement 
représentés  sur  les  cartes:  le  grand  lac  de  Rabuons  (altitude  2520™  en- 
viron), les  deux  lacs  supérieurs  de  Rabuons  (26i5"  et  263o"  environ) 
et  le  lac  de  la  Monlagnelte  de  Rabuons  (2765'"  environ).  La  section  des 
Alpes-Maritimes  du  Club  alpin  français  ayant  en  1900  construit  un  re- 
fuge au  bord  du  grand  lac  et  installé  un  bateau  sur  ce  dernier,  j'ai  pu,  le 
23  juillet  1906,  explorer  cette  intéressante  région  lacustre,  laissant  seule- 
ment de  côté  le  lac  de  la  Montagnette,  où  le  transport  du  bateau  eût  été 
trop  difficile. 

Tous  mes  sondages  ont  été  exécutés  avec  l'appareil  Belloc  à  fil  d'acier. 

L'hydrographie  du  grand  lac  correspond  sensiblement  à  sa  forme  topographique.  Il 
se  compose  en  efTet  de  deux  bassins  d'inégale  grandeur,  séparés  par  un  étranglement. 
Le  plus  imporl.Tnt  des  deux,  celui  d'aval,  est  aussi  le  plus  piofond  :  j'y  ai  trouvé  54™; 
celui  d'amont,  sensiblement  plus  petit,  n'a  que  des  fonds  de  18'".  L'étranglement  cor- 
respond à  une  barre  sur  laquelle  la  profondeur  la  plus  grande  atteint  seulement  6'",5o. 
La  superficie  du  lac  est  d'environ  Sa''".  La  température  superficielle  du  lac  était  de  i3» 
le  28  juillet  1906,  à  10''  du  juatin,  et  parait  singulièrement  élevée  eu  égard  à  l'altitude 
et  à  la  profondeur,  surtout  si  l'on  rélléchit  que  le  lac  n'est  guère  complètement  libre 
de  glace  avant  les  premiers  jours  de  juillet.  La  couleur  avait  le  n°  o  de  la  gamme  de 
Forel  et  la  transparence,  mesurée  avec  le  disque  de  Secchi,  était  de  8™,5o. 

J'ai  trouvé  également  le  aS  juillet  1906,  pour  le  plus  bas  des  deux  lacs  supérieurs 
de  Rabuons,  une  profondeur  de  19"",  70,  une  température  superficielle  de  1 4°,  une  cou- 
leur ayant  le  n"  [^  et  une  transparence  de  10™;  pour  le  plus  élevé,  une  profondeur tIb 
10"', 5o  et  une  température  superficielle  de  ia°,5.  Un  orage  a  empêché  de  prendre  la 
couleur  et  la  transparence. 

Il  est  à  remarquer  que  les  trois  lacs  de  Rabuons  sont,  jusqu'à  présent, 
les  lacs  les  plus  élevés  qui  aient  été  sondés  sur  tout  le  territoire  français. 
De  plus,  la  profondeur  de  54""  trouvée  pour  le  grand  lac  lui  assigne  le  qua- 
trième rang  parmi  les  lacs  de  montagne  jusqu'à  présent  explorés  dans  les 
Alpes  françaises,  après  les  lacs  de  la  Girotte,  de  Cotepen  et  de  Lovitel. 

Les  trois  lacs  sont  visiblement  dans  des  bassins  rocheux,  formes  de 
gneiss  et  de  micaschistes  granulitiques  (voir  la  feuille  Saint-Martin-Vésubie 
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de  la  Carte  géologique  a»  j^^,  par  M.  Léon  Bertrand),  et,  dans  l'état 
actuel  de  la  Science,  il  ne  paraît  guère  possible  d'attribuer  leur  origine  à 
une  autre  cause  qu'à  l'action  excavatrice  des  glaciers  ('). 

Mes  explorations  ont  été  singulièrement  facilitées  grâce  à  l'obligeance 
de  la  section  des  Alpes-Maritimes  du  Club  Alpin  français  et  en  particulier 
de  son  président,  M.  le  clievalier  Victor  de  Cessole,  à  qui  j'udresse  ici  mes 
plus  vifs  remercîtnents. 


M.  Antonio  Cabreira  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Quelques  propriétés 
géométriques  Je  la  réfraction. 

M.  ]\.  Slomnesco  adresse  une  Note  Sur  le  pouvoir  dissolvant  de  l'albumine. 

M.  E.-S.  Bellenoux  adresse  une  Note  sur  la  Culture  intensive  du  blé. 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  Heures  un  quart. 

M.   B. 


(')  J'entends  par  là,  ainsi  que  je  l\ii  déjà  expliqué,  l'enlèvement,  pai-  l'action   des 
glaciers,  de  portions  de  roche  altérées. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l'alcoolyse  des  corps  gras. 
Note  de  M.  A.  Haller. 

I.  On  sait  combien  l'eau  faiblement  acidulée  par  les  acides  chlorhy- 
drique,  bromhvdrique,  phénylsulfonique,  sulfurique,  etc.  favorise  l'A/r/ro- 
lyse  des  corps  gras  en  glycérine  et  acides  gras. 

La  saponification  sulfurique  est  d'ailleurs  largement  employée  dans 
l'industrie  de  la  stéarine  pour  la  préparation  de  la  matière  première  des- 
tinée à  la  fabrication  des  bougies  stéariques. 

Les  recherches  qui  font  l'objet  de  cette  Note  ont  pour  but  de  montrer 
que,  si  l'on  substitue  au  milieu  eau  acidulée,  un  milieu  alcoolique  renfer- 
mant également  de  petites  quantités  d'acides,  il  se  produit  un  dédouble- 
ment analogue  à  celui  que  provoque  l'eau  acidulée  à  haute  température, 
avec  cette  différence,  toutefois,  que  l'un  des  produits  de  la  saponification 
se  fixe  au  restant  alcool  pour  donner  naissance  à  un  éther-sel  (').  Il  y  a,  en 
un  mot,  alcoolyse. 


(')  L'action  simultanée  de  l'alcool  et  de  l'acide  chlorhydrique  sur  l'Iiuile  de  ricin 
a  été  étudiée  par  Rochleder,  dans  le  but  de  préparer  la  glycérine  {Ann.  der  Pharm., 
t.  LIX,  p.  260). 

Plus  tard,  \L  Berlhelot  a  appliqué  la  réaction  à  plusieurs  glycéricies  et  montré  que, 
dans  ces  conditions,  il  se  forme  des  élhers-sels  et  de  la  glycérine  {Ann.  de  CInm.  et 
de  Phys.,  3"  série,  t.  XLl,  p.  3i  1). 

C.  R.,  .90G.  2'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N'  19.)  87 
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Si  l'hydrolyse  des  corps  gras  peut  se  représenter  par  l'équation 

/OCOR  /OH 

C'H^— OCOR  +3II0H=  C'H'-OH  +  3R.COOH, 
\OCOR  \OH 

l'alcoolyse  se  traduira  par 

C'H»(OCOR)'  +  R'OH  =  C=H'(OH)'  +  3(RCOOR'). 

Tous  les  corps  gras,  quelles  que  soient  leur  constitution  et  leur  consis- 
tance, subissent,  avec  plus  ou  moins  de  facilité,  celte  transformation  en 
glycérine  et  élhers-sels. 

II.  Nous  avons  opéré  sur  les  matières  suivantes  : 

1°  Huiles  ou  matières  grasses  ne  renfermant,  à  côté  d'oléine,  que  des 
giycérides  à  acides  gras  saturés  (beurre,  beurre  de  coco,  de  cacao,  mar- 
garine, suif,  etc.)  ; 

2°  Huiles  siccatives  (lin,  pavots,  bancoulier,  etc.); 

3°  Huiles  contenant  des  giycérides  à  oxyacides  (ricin). 

Avec  la  plupart  de  ces  corps  gras  nous  n'avons  opéré  le  dédoublement 
qu'avec  de  l'alcool  méthylique  absolu,  les  éthers-sels  de  cet  alcool  ayant 
un  point  d'ébuUition  moins  élevé  que  celui  des  éthers  des  alcools  homo- 
logues supérieurs.  De  plus,  les  uiyristate,  palmitate,  stéarate  et  arachate 
de  mélhyle  sont  solides,  alors  que  les  éthers  composés  des  alcools  éthylique 
et  homologues  sont  liquides. 

Nous  avons  employé  comme  acide  catalyseur  l'acide  chlorhydrique,  mais 
avons  constaté  que  l'acide  phénylsulfonique  favorisait  également  l'alcoolyse. 

HI.  Le  mode  opératoire  adopté  pour  les  matières  grasses  riches  en 
acides  à  [)oids  moléculaires  peu  élevés  ou  pour  les  huiles  contenant  des 
giycérides  à  oxyacides,  a  été  le  suivant  : 

Dans  un  ballon  muni  d'un  réfrigérant  ascendant  on  introduit  loos  du  corps  gras 
préalablement  privé  d'eau,  soit  par  fîltration  à  chaud,  soit  par  dissolution  dans  le  ben- 
zène ou  l'élher  de  pétrole  avec  distillation  subséquente  du  solvant,  et  on  y  ajoute 
environ  le  double  de  son  poids  d'alcool  méthylique  absolu  contenant  de  i  à  2  pour  loo 
d'acide  chlorhydrique  sec.  On  chauffe  ensuite  le  mélange  au  bain-marie  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  homogène.  Il  peut  se  faire  que,  malgré  la  durée  de  l'ébullilion,  cette  homo- 
généité ne  puisse  être  atteinte;  il  convient  alors  de  décanter  la  partie  supérieure  du 
liquide,  d'ajouter  au  corps  gras  restant  une  nouvelle  quantité  d'alcool  chlorhydrique 
et  de  chauffer  au  bain-marie  jusqu'à  dissolution  complète. 

Les  liqueurs    élhéro-alcooliques  ainsi  obtenues  sont  versées  dans  l'eau,  ou  mieux 
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dans  l'eau  salée,  qui  dissout  la  glycérine  et  l'excès  d'alcool,  tandis  que  les  éthers-sels 
surnagent  et  peuvent  être  décantés. 

Il  arrive  cependant  souvent  que  la  masse,  versée  dans  l'eau,  s'émulsionne,  par  suite 
de  la  cristallisation  des  palmitate  et  stéarate  de  métliyle.  Dans  ce  cas,  on  traite  le  tout 
par  de  l'étlier  et  l'on  soutire  la  solution  aqueuse. 

La  liqueur  étliérée,  après  avoir  été  lavée  avec  une  solution  de  carbonate  de  soude, 
est  séchée  et  distillée,  au  bain-marie  d'abord  pour  chasser  l'éther,  puis  à  feu  nu  ou  au 
bain  d'huile. 

Quand  le  corps  gras  contient  les  glycérides  des  acides  butyrique,  caproïque  et 
caprylique,  on  peut  opérer  la  rectification  à  la  pression  ordinaire  jusqu'à  élimination 
complète  des  éthers  de  ces  acides;  mais,  à  partir  de  la  température  de  194°,  qui  est  celle 
du  point  d'ébullition  du  caprylate  de  méthyle,  il  est  nécessaire  de  continuer  la  distil- 
lation sous  pression  réduite. 

Qu'on  opère  à  la  pression  ordinaire  ou  dans  le  vide  partiel,  on  recueille  les  portions 
qui  passent  de  5°  en  5",  et  on  les  soumet  ensuite  à  de  nouvelles  rectifications,  jusqu'à 
ce  qu'on  obtienne  des  produits  à  point  d'ébullition  constant. 

Cette  manière  de  faire  donne  de  bons  résultats  avec  tous  les  termes  pairs 
de  la  série  des  acides  C"H'''0*jusqu'au  douzième,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'acide 
laurique  inclii.sivement,  mais  ne  permet  pas  de  séparer  complètement  les 
éthers  méthyliques  des  acides  myristique,  palmitique  et  stéarique,  ces 
composés  étant  toujours  imprégnés  d'oléate  de  méthyle,  liquide  à  la  tem- 
pérature ordinaire. 

Pour  opérer  la  séparation  de  ces  éthers  d'avec  l'oléate,  on  soumet  les  différentes 
fractions  qui  les  contiennent  à  un  fort  refroidissement  dans  la  glace,  et  l'on  essore  les 
cristaux  à  la  trompe.  Quand  la  quantité  d'élher  oléiijue  n'est  pas  trop  considérable, 
on  peut  aussi  étaler  le  produit  solide  sur  des  plaques  poreuses,  préalablement 
refroidies  à  0°,  et  qu'on  maintient  à  cette  température  dans  une  glacière.  Les  divers 
résidus  cristallins  restant  sur  les  assiettes  sont  généralement  constitués  par  du  myris- 
tate,  du  palmitate  et  du  stéarate  de  méthyle  presque  purs;  il  suffit  de  les  faire  cris- 
talliser dans  l'alcool  inéthylique  absolu  pour  qu'ils  montrent  le  point  de  fusion  des 
éthers  purs. 

Pour  extraire  le  liquide  absorbé  par  les  assiettes  poreuses,  on  concasse  ces  der- 
nières en  petits  fragments  et  on  les  épuise  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'éther.  Les 
résidus  des  difTérenles  solutions  éthérées  sont  distillés  séparément  et  soumis  une 
seconde  fois  à  un  refroidissement  à  o"  ou  au-dessous.  Les  cristaux,  s'il  y  en  a,  sont  de 
nouveau  étalés  sur  des  assiettes  poreuses,  et  le  liquide  qu'ils  abandonnent  ainsi  est 
encore  récupéré  au  moyen  de  l'éther. 

S'il  s'agit  d'huiles  non  siccatives,  ce  liquide  est  généralement  constitué  par  de  l'oléate 
de  méthyle  plus  ou  moins  souillé  de  petites  (juantités  de  palmitate  et  de  stéarate. 
Nous  n'avons  jamais  réussi  à  obtenir  un  élher  renfermant  plus  de  gS  à  96  pour  100 
d'oléate  de  méthyle. 

IV.   Comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  la  vitesse  de  sapouificalion 


66o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

et  d'éthérification  subséquente  varie  dans  une  large  mesure  avec  la  nature 
du  corps  gras.  Très  rapide,  et  pour  ainsi  dire  totale,  avec  le  double  de  leur 
poids  d'alcool  méthylique,  quand  il  s'agit  de  glycérides  comme  ceux  con- 
tenus dans  le  beurre  ordinaire,  le  beurre  de  coco  et  l'huile  de  ricin,  elle 
nécessite  parfois  plusieurs  traitements  jusqu'à  l'alcoolyse  complète. 

Cette  observation  s'applique  aux  matières  grasses  très  riches  en  glycé- 
rides à  poids  moléculaires  élevés  et  principalement  aux  huiles  siccatives. 

Avec  ces  dernières,  le  traitement  répété  avec  l'alcool  acide  présente 
encore  l'inconvénient  d'exposer  la  matière  grasse  à  une  oxydation  et  à 
une  polymérisation,  de  sorte  qu'il  devient  très  difficile  d'opérer  l'alcoolyse 
de  la  totalité  du  produit,  à  moins  d'employer  un  grand  excès  d'alcool. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  nous  provoquons  la  réaction  avi  sein  d'un 
dissolvant  neutre.  Le  corps  gras  est  dissous  dans  l'éther,  dans  le  benzène 
ou  le  tétrachlorure  de  carbone  et  additionné  de  l'alcool  acidulé  avec  lequel 
on  veut  produire  l'alcoolyse.  Quand  l'opération  est  terminée,  on  lave  la 
masse  avec  de  l'eau  alcalinisée,  on  dessèche,  on  distille  le  dissolvant  et  l'on 
fractionne  les  éthers  obtenus. 

V.  En  résumé  nos  recherches  montrent  : 

1°  Que  tous  les  glycérides  peuvent  subir  l'alcoolyse  et  que  ceux  à  poids 
moléculaires  peu  élevés  se  dédoublent  plus  facilement  que  les  glycérides 
supérieurs  ; 

2°  Que  les  corps  gras  solubles  dans  l'alcool  (ricin)  s'alcoolysent  plus 
facilement  que  ceux  qui  sont  insolubles; 

3°  Que  l'alcoolyse  est  facilitée  quand  on  l'opère  au  sein  d'un  dissolvant 
du  corps  gras  ; 

4°  Que  la  transformation  des  matières  grasses  en  glycérine  et  éthers-sels 
constitue  un  moyen  très  pratique  pour  la  préparation  d'un  certain  nombre 
de  ces  élhers,  et  aussi  une  nouvelle  méthode  d'analyse  qualitative  de  ces 
matières; 

5°  Que  l'opération  de  l'alcoolyse,  se  faisant  à  une  température  relative- 
ment basse  et  en  présence  de  peu  d'acide,  permet  de  respecter  les  corps 
qui,  contenus  en  très  petites  quantités  dans  les  produits  naturels,  leur 
donnent  le  parfum,  le  goût  de  terroir  caractéristique. 

VI.  Interprétation  des  réactions.  —  Connue  dans  le  cas  de  l'hydrolyse  des 
éthers-sels  ordinaires,  des  glycérides,  des  bioses  et  polyoses,  des  gluco- 
sides,  etc.,  les  acides  chlorhydrique,  bronihydrique,  phénylsulfonique,  etc. 
se  comportent,  au  sein  des  alcools,  vis-à-vis  des  mêmes  combinaisons, 
comme  des  agents  catalyseurs.  Ils  déterminent  l'alcoolyse. 
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A  l'égard  des  corps  gras,  cette  action  catalysante  est  plus  profonde  et 
plus  nette  que  celle  qu'opèrent  les  alcoolates  de  sodium  ou  les  solutions 
alcooliques  de  potasse  ou  de  soude. 

On  sait  en  effet  depuis  longtemps,  par  les  travaux  de  Duffy,  Bonis,  Allen, 
Henriques,  Rossel  et  Kriiger,  Kossel  et  Gbermuller,  Rremann,  etc.,  que 
les  glycérides  et  divers  autres  éthers-sels  donnent  naissance  à  des  élliers 
d'alcools  monoatomiqnes,  quand  on  les  traite  par  des  alcools  sodés  ou  des 
lessives  alcooliques. 

Claisen,  Bull,  Obermuller,  Goldschmidt,  Euler,  Rremann  ont  donné  des 
interprétations  variées  du  phénomène. 

Nous  pourrions  invoquer  les  mêmes  théories  admises  par  ces  divers 
auteurs,  s'il  ne  venait  pas  à  l'esprit  une  objection  que  nous  croyons  devoir 
signaler. 

Bien  qu'opérant  avec  des  alcools  absolus,  nous  ne  savons  pas  si,  à  un 
moment  donné,  il  n'existe  pas  dans  le  milieu,  une  petite  quantité  d'eau 
(provenant  par  exemple  de  l'action  de  l'acide  catalyseur  sur  l'alcool),  eau 
qui  hydrolyse  ensuite  le  corps  gras  avec  mise  en  liberté  de  glycérine  et 
acide,  ce  dernier  se  trouvant  alors  dans  les  conditions  ordinaires  pour  être 
transformé  en  éther-sel. 

Nous  nous  proposons  de  donner  ultérieurement  les  résultats  obtenus 
avec  différentes  catégories  de  corps  gras,  et  aussi  d'étudier  l'alcoolyse 
d'autres  composés,  notamment  de  ceux  qui  en  présence  de  l'eau  acitlulée 
subissent  l'hydrolyse. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  ta  transformation  rie  roches  volcaniques  en  phosphate 
d'alumine  sous  l'influence  de  produits  d'origine  physiologique.  Note  de 
M.  A.  Lacroix. 

Au  cours  d'une  récente  mission  à  l'île  de  San  Thomé,  dans  le  golfe  de 
Guinée,  M.  Gravier,  assistant  au  Muséum,  a  recueilli  une  collection  de 
minéraux  et  de  roches,  qu'il  a  bien  voulu  soumettre  à  mon  examen.  L'île 
de  San  Thomé  est  entièrement  volcanique;  elle  est  constituée  par  des 
dykes,  des  coulées  et  des  produits  de  projection  basaltiques,  accompagnés 
de  trachytes  et  de  quelques  phonolites  feldspathiques. 

Ce  ne  sont  point  ces  roches  qui  fout  l'objet  de  cette  Note,  mais  bien  un 
mméral,  résultant  île  la  décomposition  du  trachyte  de  l'îlot  de  (Cabras, 
situé  au   nord-ouest  de  San  Thomé,  et  tout  près  de  la  côte.  Cet  îlot  est 
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dépourvu  de  terre  végétale  ;  la  surface  de  la  roche  volcanique  est  recou- 
verte d'une  pellicule  grise,  cachant  une  couche  cornée  brunâtre,  qui  est 
elle-même  séparée  du  trachyte  blanc  grisâtre  intact,  par  une  zone  compacte 
d'un  blanc  mat. 

Cette  substance,  dont  l'épaisseur  variable  peut  atteindre  quelques 
centimètres,  m'a  aussitôt  rappelé  celle  que  j'ai  rencontrée  dans  de  sem- 
blables conditions  sur  les  conglomérats  andésitiques  de  l'îlot  de  la  Perle, 
au  nord-ouest  de  la  Martinique.  Elle  lui  est  en  effet  identique,  elle  est 
constituée  par  un  phosphate  d'alumine  hydraté,  un  peu  ferrifère. 

L'examen  microscopique  de  sections  minces,  taillées  perpendiculaire- 
ment aux  surfaces  exposées  à  l'air,  montre,  à  l'extérieur  (pellicule  grise 
et  couche  brune),  une  région  possédant  une  structure  concrétionnée, 
riche  en  ponctuations  biréfringentes.  La  cristallinité  augmente  dans  la 
zone  blanche  sous-jacente,  où  abondent  des  sphérolites  et  des  concrétions 
fibreuses,  dont  la  biréfringence  est  supérieure  à  celle  du  quartz  et  dont  les 
fibres  (biaxes)  ont  un  allongement  négatif.  Dans  cette  zone,  la  structure 
du  trachyte  est  encore  distincte,  mais  les  phénocristaux  et  les  microlites 
feldspathiques  ne  sont  plus  que  des  squelettes,  autour  desquels  et  dans 
lesquels  est  venu  se  concrétionner  le  phosphate  d'alumine.  On  passe 
ensuite  insensiblement  à  la  roche  intacte. 

Des  échantillons  beaucoup  plus  transformés  ont  été  recueillis  par 
M.  Gravier  sur  le  bord  de  la  mer  ;  leur  surface  est  corrodée  et  polie  par 
l'action  des  vagues.  Le  phosphate  d'alumine  a  pénétré  profondément  dans 
la  roche,  remplissant  de  petites  fissures  qui  s'anastomosent,  en  laissant 
entre  elles  des  lambeaux  de  trachyte  intact. 

Le  mécanisme  de  cette  singulière  transformation  est  facile  à  expliquer  : 
A  San  Thomé,  comme  à  la  Martinique,  de  même  que  dans  l'atoll  Clip- 
perton  dans  le  Pacilique  du  Nord,  où  M.  Teall  a  observé  (')  une  altération 
du  même  ordre  aux  dépens  d'un  trachyte,  les  roches  modifiées  forment 
des  rochers  nus,  servant  de  refuge  à  tl'innombrables  oiseaux  de  mer,  qui  les 

(')  Quarterl.  J.  geol.  Soc.  London,  t.  LIV,  1898,  p.  280.  L'amiral  Sir  W.-J.  Wharlon 
a  publié  {Id.  p.  228  )  une  carie  de  cet  atoll  qui,  on  le  sait,  est  possession  française  :  on  y 
voit  le  rocher  tracliytique  dont  il  est  question  ici,  occuper  dans  le  lagon  une  position 
excentrique.  Les  deux  photographies,  jointes  à  son  Mémoire,  montrent  ce  rocher 
haut  de  20™,  se  dressant  de  la  mer,  avec  des  parois  presque  verticales  ;  cette 
disposition  fait  penser  que,  de  même  que  l'île  de  BogosIofT,  qui  a  surgi  dans  la  mer 
de  Behring,  le  roc  traclijlique  de  Clipperton  a  probablement  pris  naissance  par  un 
phénomène  d'extrusion,  analogue  à  celui  du  dôme  de  la  montagne  Pelée. 
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couvrent  de  leurs  déjections  ;  ce  n'est  qu'à  l'action  chimique  de  celles-ci, 
constamment  renouvelées,  action  certainement  aidée  par  des  actions  mi- 
crobiennes, que  l'on  puisse  attribuer  cette  attaque  profonde  des  roches 
volcaniques.  On  n'est  pas  surpris  de  trouver  des  calcaires  et  notamment 
ceux  des  récifs  coralliens,  transformés  en  phosphate  de  chaux  sous  la  même 
influence;  mais  il  est  plus  remarquable  de  voir  des  silicates,  comme  l'or- 
those,  aussi  résistant  aux  agents  chimiques  de  nos  laboratoires,  se  détruire 
avec  une  telle  facilité  sous  l'influence  d'agents  chimiques  d'origine  physio- 
logique. 

Le  })hosphate  biammoniacal  joue  sans  doute  dans  cette  réaction  le  rôle 
capital  qu'a  mis  en  lumière  notre  confrère,-  M.  Armand  Gautier,  dans  son 
étude  du  phosphate  alumineux,  qu'il  a  découvert  dans  la  grotte  de  Minerve 
(Hérault),  mais  il  existe  une  différence  essentielle  dans  le  résultat  ultime 
constaté  dans  ces  deux  catégories  de  gisements.  Tandis  que  dans  la  grotte 
de  Minerve,  le  phosphate  résultant  de  l'attaque  de  l'argile  fixe  une  grande 
quantité  de  potasse  (la  minervite  résultante  est  en  efFet  un  phosphate 
hydraté  d'alumine,  de  potasse,  contenant  une  petite  quantité  de  chaux  et 
d'ammoniaque),  dans  les  gisements  tropicaux,  non  seulement  il  n'y  a  pas 
d'alcalis  apportés,  mais  tous  ceux  qui  existaient  dans  la  roche  originelle, 
de  même  que  les  bases  terreuses,  ont  été  éliminés,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a 
aucune  différence  entre  le  phosphate  |)roduit  aux  dépens  d'un  trachyte, 
riche  en  potasse,  pauvre  en  chaux  et  en  magnésie  (I.  de  Cabras  et  Clip- 
perton),  ou  d'une  andésite,  riche  en  chaux  et  en  magnésie,  médiocrement 
pourvue  en  alcalis,  parmi  lesquels  domine  la  soude  (Martinique). 

Les  conditions  topographiques  et  climatériques,  si  différentes  dans  les 
deux  cas,  permettent  de  comprendre  ces  particularités.  Dans  les  îlots 
soumis  au  lavage  intense  des  pluies  tropicales,  les  sels  solubles  sont 
entraînés  à  la  mer  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production,  au  lieu  de  rester 
en  contact  avec  la  roche  attaquée,  comme  cela  a  eu  lieu  dans  la  grotte  de 
Minerve. 

Cette  élimination  de  tous  les  éléments  de  la' roche  modifiée,  autres  que 
l'alumine  et  une  partie  du  fer,  esta  rapprocher  de  celle  qui  caractérise  la 
latéritisation,  cette  autre  maladie  tropicale  des  roches  silicatées. 

Le  phénomène  que  je  viens  de  discuter  n'est  pas  limité  aux  trois  îlots 
en  question;  le  même  phosphate  d'alumine,  désigné  sous  le  nom  de 
redondile,  a  été  exploité  jadis  à  l'ile  de  Redonda  (Petites  Antilles).  Il  faut 
y  rattacher  aussi  celui  qui  est  extrait  encore  aujourd'hui  de  l'îlot  du  Conné- 


664  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

table,  sur  la  côte  de  la  Guyane,  où  les  roches  altérées  sont  des  gneiss  et 
des  diabases. 

On  remarquera  que  tous  ces  gisements  se  trouvent  dans  des  îlots  dé- 
nudés situés  entre  l'Equateur  et  le  17*  degré  de  latitude  Nord;  il  est  fort 
vraisemblable  que  ce  mode  d'altération  des  roches  silicatées  sous  l'action 
de  produits  d'origine  physiologique  est  très  général  dans  cette  vaste  zone 
(et  doit  s'observer  symétriquement  au  sud  de  l'Equateur),  toutes  les  fois 
que  les  conditions  exposées  plus  haut  sont  réalisées.  La  vérification  de 
cette  hypothèse  serait  intéressante  aussi  bien  au  point  de  vue  théorique 
qu'au  point  de  vue  pratique,  puisque  le  phosphate  d'alumine,  pour  avoir 
moins  de  valeur  que  le  phosphate  de  chaux  ('),  n'en  est  pas  moins  exploi- 
table. Il  y  aurait  lieu  en  outre  de  rechercher  si,  comme  la  latéritisation, 
cette  phosphatisation  des  roches  silicatées  est  limitée  aux  pays  tropicaux  à 
climat  humide  ou  si,  au  contraire,  elle  se  produit  aussi  sous  d'autres 
climats  et  en  particulier  sous  les  climats  tempérés.  C'est  afin  d'appeler 
l'attention  sur  ces  questions  que  j'ai  cru  devoir  publier  cette  nouvelle 
observation,  consacrée  à  un  minéral  qui  ne  paye  pas  de  mine  et  qui  peut 
passer  facilement  inaperçu. 


PALÉONTOLOGIE  VÉGÉTALE.    —   Sur  les  graines   et  inflorescences 
des  Callipteris  Br.  Note  de  M.  Grand'Eurv. 

La  présence  fréquente,  avec  les  Callipteris  des  environs  d'Autun,  des 
graines  inventoriées  il  y  a  trente  ans  sous  le  nom  de  Carpolithes  variabdis 
Gr.  (^),  jointe  au  mélange  intime  des  mêmes  graines  avec  le  Call.  conferla 
St.  dans  du  charbon  de  Bert  (Allier)  formé  exclusivement  de  ce  fossile, 
m'ont  fait  supposer  (')  qu'elles  se  rapportent  aux  mêmes  plantes.  L'étude, 
sur  le  terrain,  de  la  flore  de  l'horizon  du  boghead  d'Autun  confirme  ce 
rapprochement. 


(')  Les  leached  guanos  des  Américains,  formés  aux  dépens  de  roches  calcaires  par 
le  lavage  naturel  du  guano  suprajacent,  sont  ou  ont  été  exploités  dans  cette  zone  :  dans 
quelques  îles  des  Antilles  et  dans  de  petites  îles  du  Pacidque  situées  entre  le  10°  degré 
Nord  et  le  10'  degré  Sud  de  latitude,  le  180°  degré  et  le  i5o'=  degré  de  longitude  Ouest. 

(')   Flore  carbonifère,  p.  5i5. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  1906,  p.  27. 
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(]ette  flore,  aux  mines  de  Marj^enne  et  des  Télots,  est  des  jjIiis  simples, 
composée  qu'elle  est  presque  entièrement  de  Callipleris  et  de  Carp.  varia- 
bilis,  ne  comprenant  en  outre  que  de  1res  rares  Walchia  et  quelques 
types  et  espèces  en  voie  d'extinction  des  couches  supérieures  de  Sainl- 
Étienne. 

Ces  Carpolitlies  prodigieusement  nombreux  (')  sont  dispersés  partout, 
au  toit,  au  mur  de  la  couche  de  boghead,  à  100'"  an-flessons  et  d;ins  l'in- 
tervalle; au  toit  de  cette  couche,  en  particulier,  ils  sont  associés  aux  Cal- 
lipleris àwns  la  proportion  de  100  pour  une  feuille;  et  comme  avec  les 
fossiles  dissidents  y  com[)ris  les  Walchia  (')  se  trouvent  leurs  fructifica- 
tions et  graines,  les  Carp.  variabilis  s'imposent  comme  graines  des  Callipleris 
conferta  et  dérivés. 

Cependant,  des  nombreuses  graines  trouvées  en  contact  avec  les  feuilles, 
aucune  ne  leur  est  attachée.  Au  toit  du  boghead,  ces  graines  sont  souvent 
agglomérées  en  plus  ou  moins  grand  nombre  et,  dans  les  groupes  les  plus 
isolés,  elles  sont  en  partie  orientées  et  disposées  comme  si  elles  étaient  en 
connexion  avec  des  axes  grêles  ramifiés  dont  il  reste  encore  quelques  ves- 
tiges ou  traces  en  dépit  de  la  mauvaise  conservation  des  empreintes  végé- 
tales dans  les  schistes  bitumineux  :  ces  groupements  représentent  sans 
doute  des  inflorescences  égrenées  sur  place.  D'autre  part,  sur  des  schistes 
à  pâte  fine  de  Toulon-sur-Arroux,  se  voient  des  jeunes  graines  nues  atta- 
chées à  de  fins  rameaux.  De  plus,  un  boiKpiel  de  ces  grames  a  été  trouvé 
fixé  à  un  rachis  ra[)pelant  ceux  des  Callipleris,  ce  qui  a  achevé  de  me  con- 
vaincre que  les  très  nombreuses  graines  de  ces  fossiles  ont  formé  des  ré- 
gimes (')  séparés  indépendants  des  feuilles  ordinaires. 

Les  graines  nues  des  Callipleris  sont  sessiles  et  souvent  obliques  comme 
celles  attachées  directement  et  latéralement  à  un  axe.  Aplaties  à  l'état  fos- 
sile, leurs  empreintes,  larges  de  5°*™  à  10""",  sont  elliptiques,  ovoïdes  ou 

(')  Ces  graines  n'ont  pas  retenn  latlenlion;  les  plus  appiochanles  qui  soient  pu- 
bliées sont  celles  des  figures  18  à  '.il,  Planche  XVIII,  F/<ira  d.  jiing.  Slk.  u.  Rolh. 
ini  Saar-Rhein-Gehiete. 

(')  Leurs  graines,  plus  petites  (]ue  celles  des  Callipleris,  en  difTèrent  en  outre 
par  la  forme  et  la  consistance;  et  avec  les  l'iiiiles  [leriniriisis  lien.  (]ui  sont  communs 
à  Margeune,  gisent  des  slrobiles  spliériques  ne  coni|)orlanl  aussi  ((ue  de  très  [)etites 
graines. 

(')  Je  n'ai  découvert  aucun  reste  de  Cycridospadix  Milleryensis  Ken.,  me  per- 
mettant de  penser  que  celle  inllorescence  puisse  se  rapporter  aux  Callipleris  du  type 
conferta. 

C.  R.,  1906,  V  Semestre.  (T    CXLIH.  N"  19.)  88 
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rondes.  Le  testa  en  est  mince  et  uni,  ou  plutôt  très  légèrement  strié  par  des 
linéaments  fibreux  divergeant  de  la  base  et  convergeant  vers  le  sommet; 
il  ne  présente  aucune  ligne  de  déhiscence,  ni  arête  organique  et  tout 
indique  que,  à  l'état  de  nature,  les  graines  de  Callipleris  ressemblaient  à 
des  baies;  ce  sont,  de  forme,  les  plus  simples  des  graines  de  Ptéridosper- 
mées. 

Les  graines  se  rapportant  aux  Call.  conjerta  St.,  prœlongata  W.,  obliqua 
Gôp.,  etc.,  au  lieu  d'offrir,  comme  celles  des  Nevropieris  stéphaniens,  autant 
de  types  que  les  feuilles,  varient  dans  de  si  étroites  limites  qu'elles  ne  se 
prêtent  pas  à  des  distinctions  spécifiques. 

Sans  être  en  mesure  de  les  rattacher  à  ces  Callipleris,  je  signalerai  néan- 
moins, parmi  ces  fossiles,  d'assez  nombreux  organes  mâles  fort  singuliers, 
longs  de  2'="'  à  3'="',  ressemblant  à  d'énormes  Crossotheca  Z.,  et  se  laissant 
comparer,  quoique  plus  gros,  aux  fossiles  des  mines  de  Decize  (Nièvre) 
représentés  [)ar  M.  Zeiller  dans  la  Flore  fossile  de  Commentry  (^Pl.  XXXI, 
fig.  2,  3  et  4)-  A  l'état  adulte,  les  capsules  marginales  sont  pendantes,  au 
jeune  âge,  repliées  et  dissimulées  au-dessous  de  ces  organes  très  charnus. 
Lesdites  fleurs,  étrangères  au  bassin  de  la  Loire,  sont  généralement  iso- 
lées. J'en  ai  cependant  découvert  une  rangée  de  sept  accolées  et,  sur  un 
autre  échantillon,  on  voit  les  mêmes  fleurs  attachées  aux  deux  côtés  d'une 
large  côte  moyenne,  formant  ainsi  une  inflorescence  en  épi  large  de  5"™. 

En  meltanl  à  découvert  un  grand  nombre  de  feuilles  de  Callipleris,  j'ai 
constaté  qu'elles  sont  petites  et  comtes  comparativement  aux  Névropté- 
ridées  et  portées  par  des  rachis  recourbés  vers  une  base  tronquée  et  ren- 
flée, tels  que  des  pétioles  de  feuilles  caduques  détachées  d'une  tige. 

D'après  tout  cela,  les  Callipleris  s'éloignent  des  Névroptéridées  par  leurs 
organes  de  végétation  aussi  bien  que  par  ceux  de  reproduction. 

Ces  plantes  permiennes  débutent  d'ailleurs,  à  la  base  du  bassin  de  Bert, 
par  quelques  rares  Call.  conferta  St.  qu'aucun  lien  aujourd'hui  connu  ne 
rattache  aux  «  Fougères  à  graines  »  du  Sléphanien. 

A  l'extrémité  libre  de  toutes  les  feuilles  de  Callipleris,  on  s'aperçoit  que 
leur  forme  si  caractéristique  résulte  de  dichotomies  répétées  à  très  courts 
intervalles. 


M.  Gaston  Bonnier  fiiit  hommage  à  l'Académie  d'un  exemplaire  de 
L' Enchaînement  des  Organismes,  Ouvrage  qu'il  vient  de  faire  paraître. 
L'auteur  expose  dans  ce  Volume,  sans  développer  aucune  théorie  et  de 
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manière  à  être  compris  He  tout  lecteur,  les  liaisons  qui  peuvent  être  éta- 
blies entre  les  êtres  vivants  ou  fossiles,  animaux  ou  végétaux. 

NOMINATIOIVS. 

L'Académie  procède  par  la  voie  du  scrutin  à  la  désignation  de  deux  de 
ses  Membres  qui  devront  faire  partie,  celte  année,  du  Conseil  de  perfec- 
tionnement de  l'École  Polytechnique. 

MM.  Maurice  Levv  et  Bouquet  de  la  Grye  réunissent  l'unanimité  des 
suffrages. 

PLIS  CACHETÉS. 

Sur  la  demande  de  M.  Henri  Padé  l'Académie  ouvre  deux  plis  cachetés 
déposés  dans  les  séances  du  2  février  1903  et  du  22  juin  igoS. 

Ces  plis  cachetés,  qui  se  rapportent  à  l'étude  des  Développements  en 
fractions  continues,  sont  renvoyés,  sur  la  demande  de  l'auteur,  à  la 
Commission  du  grand  prix  des  Sciences  mathématiques. 


CORRESPOIVDANCE . 

M.  le  MiMSTRE  DE  i.Tnstructio.v  PUBLIQUE  communique  à  l'Académie  un 
Rapport  de  M.  le  Consul  de  France  à  Valparaiso,  relatif  à  la  catastrophe 
dont  cette  ville  a  été  le  théâtre  dans  la  nuit  du  16  au  17  août  1906  et  les 
jours  suivants. 

(Renvoi  à  la  Commission  île  Sismologie.) 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Les  bateaux  automobiles,  par  Kernand  Forest.  (Présenté  par  M.  Mau- 
rice Levy.) 

2°  L'hérédité  des  stigmates  de  dégénérescence  et  les  familles  souveraines, 
par  le  D''  V.  Galipfk.  (Présenté  par  M.  Bouchard.) 
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3°  Le  fascicule  I  des  Décades  botaniques  île  la  Mission  scientifique  perma- 
nente (l'exploration  en  Indo-Chine.  (Présenté  par  M.  Yves  Delage.) 


ASTRONOMIE.  —  Perturbations  de  Vesta  dépendant  du  produit  des  masses 
de  Jupiter  et  Mars .  Note  de  M.  Leveau,  présentée  par  M.  I.œwy. 

Quoiqu'en  parfait  accord  avec  celle  déduite  par  Airy  de  la  considéra- 
tion des  perturbations  de  la  Terre  par  Mars,  la  valeur  de  la  masse  de  cette 
dernière  planète  oblenue  par  la  comparaison  des  observations  de  Vesta, 
faites  de  i8o8  à  1888,  avec  la  théorie  dans  laquelle  il  a  été  tenu  compte 
des  perturbations  du  premier  ordre  par  toutes  les  grosses  planètes,  sauf 
Mercure,  du  carré  de  la  masse  de  Ju[)iter  et  du  produit  des  masses  de  Jupi- 
ter et  Saturne,  cette  valeur,  dis-je,  didère  notablement  de  la  masse  de  Mars 
adoptée  par  tous  les  astronomes. 

J'ai  pensé  que  l'omission  des  perturbations  dépendant  du  produit  des 
masses  de  Jupiter  et  Mars  pouvait  être  la  cause  de  cette  discordance.  C'est 
pourquoi  j'ai  entrepris  le  travail  dont  j'ai  l'honneur  de  présenter  les  résul- 
tats à  l'Académie. 

Soient  : 

g,  g' ,  g''  les  anomalies  moyennes  respectives  de  Vesta,  W  et  cf , 
n,  n' ,  n"  leurs  moyens  mouvements, 

,        n'  ,        «V 

u.  =  —  >  u.  =  —  > 

'  /t  ^  n 

i,  l'anomalie  excentrique  de  Y^sta, 

on  obtient,  pour  les  perturbations  de  la  longitude  moyenne  et  du  rayon 
vecteur  de  Vesta,  les  expressions  suivantes  : 

Perturbations  de  Vesta  dépendant  du  produit  des  masses  de  %'  et  o". 
n  Ô3.  2  ôv. 

Pêrioile. 


II 

H 

II 

„ 

ans 

0 

+  4 

— I 

II 

— 0,002 

0,002 

II 

5,1 

0 

+  3 

—  1 

+0,025 

+o,o65 

+û,o66 

—  0,025 

3,(i 

I 

-H   3 

—  I 

—0,128 

-0.1:58 

+o,oo3 

— 0,001 

3o8,3 

0 

+  2 

—  I 

+0,006 

+o,oo4 

+o,ooa 

—0,008 

2,7 

I 

+  2 

—  I 

+0,003 

+0,002 

+  0,1)01 

— 0,002 

..,4 
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niz. 


Période. 


1 

0 

— I 

—0,004 

+0,012 

+o,oi3 

+o,oo4 

3,9 

1 

0 

— I 

— o,o6d 

+0,01 1 

// 

— o,oo3 

5i,6 

3 

0 

— I 

— o,oo5 

+0,012 

—0,012 

— o,oo5 

3,4 

3 

—  2 

— I 

+0,002 

+0,oo5 

— 0,002 

II 

7.9 

4 

—  2 

— I 

— 0,002 

+0,001 

— 0,001 

— 0,002 

2,5 

3 

—  3 

— I 

+o,oo3 

+0,007 

" 

— o,oo3 

23,8 

4 

-  3 

— I 

-t-0,0OI 

+0,003 

— 0,002 

II 

3,2 

5 

— 10 

— I 

// 

+o,oo3 

// 

II 

342,6 

2 

-f-  3 

.> 

+0,009 

— 0,002 

—0,002 

— 0,009 

3,8 

3 

+  3 

—2 

+0,037 

— 0,026 

+0,002 

+0,001 

6.,9 

3 

0 

—2 

// 

— o,oj5 

— o,oi3 

II 

4,2 

4 

0 

—2 

— 0,020 

— 0,022 

+o,oo4 

— o,oo5 

25,8 

4 

—  1 

— 2 

+0,006 

— 0,002 

—0,001 

—0,001 

21,9 

4 

—  1 

— 2 

+0,002 

— o,oo3 

— 0,002 

— 0,002 

7.7 

5 

—  2 

— 2 

'/ 

+o,oo3 

—0,001 

II 

7.0 

4 

—  3 

— 2 

+0,001 

— 0,008 

— 0,007 

—0,001 

4,6 

5 

—  3 

— 2 

— 0,004 

—0,002 

+0,001 

— 0,001 

i6,3 

5 

-4 

— 2 

+0,006 

+0,012 

+0,001 

— 0,002 

43,6 

6 

-  4 

—2 

—0  ,'002 

— 0,001 

+0,001 

—0,002 

3,9 

5 

—  7 

—2 

+0 ,  oo3 

— 0,002 

— 0,002 

— o,oo3 

3,6 

6 

—  7 

—2 

—  I,2(JD 

+4  ,6i5 

+0,008 

+0,002 

3079,0 

7 

-  7 

—2 

// 

— o,oi4 

+0,014 

" 

3,6 

4 

-+-  3 

-3 

+0,002 

+0,002 

+0,002 

— 0,002 

4.2 

5 

■+-  3 

-3 

+0,004 

// 

// 

+0,001 

28,1 

5 

—  0 

—3 

+0,006 

— 0,006 

— o,oo5 

— o,oo5 

4,6 

6 

—  0 

-3 

— O.OOI 

— 0,008 

+0,002 

II 

17,2 

5 

—  1 

—3 

— 0,001 

— 0,002 

— 0,002 

+0,001 

3,3 

6 

—  I 

—3 

+0,009 

+o,oo5 

// 

— 0,001 

38,2 

6 

—  2 

—3 

+0 ,  004 

// 

// 

— 0,002 

9,0 

6 

—  3 

-3 

+0,004 

— o,oo3 

— 0,002 

— o,oo3 

5,1 

7 

—  3 

-3 

+11,001 

— 0,002 

// 

II 

,2,4 

r. 

-4 

—3 

+0 ,  oo5 

—0,006 

—0,006 

— o,oo5 

3,6 

7 

-4 

-3 

— 0,010 

+0,397 

+0,007 

'/ 

280,2 

8 

-4 

—3 

— 0,002 

— 0 , oo4 

+o,oo4 

— 0,002 

3,6 

7 

0 

-4 

+0,004 

// 

II 

— o,oo3 

5,1 

8 

0 

-4 

+0,002 

—  0,001 

+  0,001 

+0,001 

■3,9 

7 

—  I 

-4 

+0,002 

— o,oo5 

— 0 , oo5 

— 0,002 

3,6 

8 

—  1 

-4 

+0,022 

+0,076 

+0,002 

—0,001 

■  46,8 

8 

—  2 

-4 

+0,002 

+0,002 

+0,001 

—  0,001 

11,0 

8 

—  3 

-4 

+o,oo3 

+0,001 

II 

— 0,002 

5,8 

9 

-4 

-4 

— (1,002 

+0,004 

— 0,001 

— 0,002 

63,2 

9 

+  2 

-5 

+0,001 

+o,oo5 

„ 

II 

99,5 

10 

—  I 

-5 

—0,004 

+0,008 

// 

II 

79,5 

10 

—  2 

—5 

II 

+0,002 

// 

1/ 

•3,9 

3  —2 

4  -' 


-0,004         —0,001 

//  +0,001 

ho, 002  H 


l'érioile. 

sut 

5i,6 

4.-^ 

25,8 


nt  COS. 


nt  s\n. 


0 

—  I 

•     Il 

— 0,00002 

'.9 

1 

—  I 

— 0,00012 

— o,oooo3 

3,9 

2 

—  1 

// 

+o,ooo3o 

5i,6 

3 

—I 

+0 ,  000 1 0 

// 

3,4 

2 

— 2 

// 

— 0,00002 

2,0 

3 

— 2 

+0,00009 

+o,oooo3 

4,^ 

4 

— 2 

// 

+0,00029 

25,8 

5 

—3 

+0 ,  oooo5 

—  0 , 00002 

4,6 

lîv. 


— o,oooo3  +0,00010 

— 0,00006  +0,00002 

n  +0,00010 

+0,00002  +0,00009 

— 0,00007  — o, 00004 

— 0,00002  +o,oooo5 
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puis,  pour  les  valeurs  des   perturbations  de  la    longitude   moyenne  aux 
époques  des  observations  : 


n  5z. 


1807,3.. 

.     +4,46 

1835,0... 

.    +4,46 

1858,3.. 

•    +4 ,  >  ' 

1881,9.. 

.     +4,25 

1808,7.. 

.       +4,52 

1836,2.. 

.     +4,3o 

1859,9... 

.       +4,25 

1883,2.. 

.     +4.12 

1810,1.. 

.     +4,57 

1837,8... 

.     +4,38 

1861,1... 

.  +4,16 

1884,7... 

.     +4,24 

1811,4.. 

•    +4,47 

1839,0.. 

■     +4,39 

1862,5... 

•    +4,24 

1886,0... 

.     +4,i5 

181'2,8.. 

•    +4,57 

1840,4... 

.       +4,25 

1863,9... 

.  +4,26 

1887,3... 

.      +4, '2 

1814,1.. 

.     +4,55 

1841,9.. 

.     +4,38 

1805,3... 

•       +4,22 

1888,8... 

.     +4,i8 

1815,6... 

.     +4,53 

1843,2... 

.     +4,26 

1866,7... 

.     +4,33 

1890,2... 

•    +4,07 

1816,9... 

.     +4,59 

1844,7... 

+4,28 

1868,0... 

+4,25 

1891,5... 

.    +4,12 

1818,3.. 

.     +4,53 

1845,9.. 

.     +4,3. 

1869,4... 

.     +4,33 

1893,0... 

•    +4,09 

1819,7.. 

.     +4,57 

1847,3... 

.     +4,16 

1870,8.. 

.     +4,34 

1894,2... 

.    +4,03 

1822,5.. 

.     +4,50 

1848,8.. 

■     +4,29 

1872,1.. 

•     +4,24 

1895,7... 

.    +4,09 

1823,9.. 

•     +4,57 

1850,2... 

■     +4,>6 

1873,0.. 

.     +4,38 

1897,1... 

■    +3,96 

1825,2.. 

.     +4,45 

1851,5.. 

.     +4,i5 

1874,9.. 

.     +4,26 

1898,4... 

+4,0' 

1826,6... 

.     +4,5o 

1852,9... 

.  +4,24 

1876,3... 

.        +4,25 

1899,9... 

.    +3,99 

1830,8... 

•    +4,49 

1854,2... 

.  +4,08   . 

1877,8.. 

.     +4,34 

1901,2.. 

.     +3,88 

1832,1.. 

.     +4,38 

1855,7... 

■        +4,22 

1879,1... 

.     +4,18 

1902,7.. 

.     +4,00 

1833,6... 

.     +4,35 

1857,1.. 

.    +4,17 

1880,4.. 

.        +4,25 

1904,0.. 

.     +3,87 

Par  suite  de  l'inégalité  (6,  — 7, — 2),  dont  la  période  est  de  plus  de 
3ooo  ans,  la  partie  principale  se  trouvant  comprise  dans  la  longitude 
moyenne  déduite  des  observations,  les  erreurs  des  longitudes  des  Tables 
de  Vesta  seront,  en  igSS  et  2008,  inférieures  à  o",5  et  o",8;  mais,  dans  les 
équations  de  condition,  les  coefficienLs  relatifs  à  la  correction  de  la  masse 
de  Mars  seront  complètement  changés  et  ceux  relatifs  à  Jupiter  légèrement 
modifiés. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  certains  groupes  linéaires. 
Note  de  M.  Léo.v  Auto.\ne,  présentée  par  M.  Jordan. 

Les  auteurs  qui  ont  étudié  ou  construit  les  groupes  r  de  substitutions, 
ou  matrices,  linéaires,  «-aires,  d'ordre  fini,  ont  supposé  que  chaque  ma- 
trice de  r  avait  son  rang  égal  à  n,  c'est-à-dire  son  déterminant  différent 
de  zéro. 

J'ai  cherché  comment  se  modifie  le  problème,  quand  on  s'affranchit  de 
cette  condition. 

Soit  i2  un  système  constitué  par  des  matrices  «-aires  A,  B,  C,  ...,  de 
rangs  quelconques,  en  nombre  fini  ou  infini.  La  seule  hypothèse  restrictive 
de  la  généralité  sera  celle-ci  :  «  Soient  A  et  B  deux  matrices, /»me,f  à  volonté 
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dans  Î2,  et  X  une  matrice  inconnue;  l'équation  XA  ^  B  possède,  dans  H, 
au  moinx  une  f,o\iiùon.  » 

On  reconnaît  facilennent  alors  que  : 

I.  L'équation  possède  dans  £2  exactement  une  solution  ; 

II.  Toutes  les  matrices  de  £2  ont  même  rang  r; 

III.  Elles  peuvent,  grâce  à  un  choix   approprié  de  variables,  s'écrire 
simultanément  sous  des  expressions 


a     o 
«     o 


où  a  est  une  matrice  r-aire  et  *  un  tableau  à  redonnes  et  à  n  —  r  lignes; 
autrement  dit,  toute  matrice  de  £2  a  ses  n  —  r  dernières  colonnes  compo- 
sées exclusivement  de  zéros. 

Je  dirai,  avec  MM.  Frobenitis  et  Schur  (Sitzungsberichte  de  l'Académie 
de  Berlin,  février  1906,  p.  209),  que  £2  est  un  groupe,  si  le  produit  de  deux 
matrices  de  £2  figure  aussi  dans  £2.  J'admettrai  enfin  que  le  groupe  £2  con- 
tient un  nombre  fini  (o  de  matrices.  Les  groupes  r,  cités  plus  haut,  seront 
dits  ordinaires. 

Les  groupes  £2  conservent  la  plupart  des  propriétés  qui  appartiennent 
aux  groupes  ordinaires. 

£2  admet  pour  invariant  un  hypohermilien  (voir  mon  travail  Surl'hypo- 
hermitien  dans  le  Bulletin  de  la  Sociélé  mathématique  de  France,  igo'i,  et  ma 
Note  des  Comptes  rendus  du  9  mars  igoS),  H  de  rang  r.  Après  canonisation 
de  H,  toute  matrice  de  £2  s'écrit  encore,  comme  plus  haut, 


/  a     o  \ 

(  ),  mais  |a  I  :3i:  o. 

\  a     o  / 


Il  est  indifférent,  puisque  |  a  |  :^  o,  de  prendre  o,  ou  «a.  J'écrirai,  pour 
les  matrices  de  £2, 


A  =  (    *      "    )=(a,a);  B  =  (b,  p); 

\  aa     o  / 


alors 


AB=(ab,  a),  A''=(a\a). 

Les  matrices  r — aires  a,  b,   ...   engendrent  un  groupe  ordinaire  G, 
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d'ordre  fini  g.  Si  e  désigne  la  matrice  A-aire  unité  çt  a™^  e,  on  a 

A"'-^'  =  A. 

Nommons  (17  =  i ,  2,  ...,  g;  t^  \,  2,  ....  y)  ;i^  ^^^  g  substitutions  de  G, 
a^  des  tableaux  arbitraires,  au  nombre  de  17,  à  r  colonnes  et  à  «  —  r  lignes. 
Les  (X)  ^^  qg  matrices  de  i2  sont  fournies  par  la  formule 

q  est  un  entier  fini,  mais  illimité. 

L'équation  ILA  =  B  admet  la  solution  unique  (ba~',  (i).  L'équa- 
tion AX  ^  B,  impossible  si  a.^^,  admet,  pour  oc  =  p,  les  q  solutions 
(a-'b,  a,). 

Nos  groupes  £2  seront,  d'après  la  terminologie  de  MM.  Frobenius  et 
Schur,  réductibles. 

Tous  les  présents  résultats  se  transportent  sans  peine  aux  quantités 
hypercomplexes,  /i^-ions. 


MÉCANIQUE.  —  Sur  les  potentiels  d'un  rolume  attirant  dont  la  densité  satisfait 
à  l'équation  de  Laplace.  Note  de  M.  A.  Korv,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

Soit 


(0  v=.jre^ 


le  potentiel  d'une  sphère  de  rayon  R  dont  la  densité  9  satisfait  à  l'équation 
de  Laplace 

(2)  AO  :=  o         à  l'intérieur  de  la  sphère, 

et  à  la  condition 

(3)  abs.(0,-9,)5Ar^„ 

pour  deux  points  i  et  2  quelconques  de  la  sphère  dont  nous  désignons  la 
dislance  par  r,,,  A  étant  une  constante  finie  et  \  un  nombre  positif,  diffé- 
rent de- zéro.  Alors  on  démontrera  facilement  à  l'aide  des  fonctions  sphé- 
riques  les  relations  suivantes  entre  V  et  le  potentiel  de  la  surface  u>  de  'a 
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(5) 


oy_  _  _ 

â'-V 


de' 


tc9- 


I 


4R' 


V  + 


pour  tous  les  points  de  la  surface  dont  nous  désignons  les  normales  inté- 
rieures par  V.  En  se  servant  de  la  relation  (5)  on  peut  démontrer  un 
théorème  assez  important  pour  la  théorie  de  l'élasticité  sur  la  fonction 


(6) 


/=^- 


ô^\ 


Cette  fonction  aura,  sous  les  seules  suppositions  (2)  et  (3),  à  la  sur/ace  de  la 
sphère  des  dérivées  premières  continues  sur  toute  la  surface. 

Ce  résultat  peut  être  étendu  à  des  surfaces  co  très  générales  dont  la  cour- 
bure satisfait  à  de  certaines  conditions  de  continuité. 

Un  théorème  présentant  une  grande  analogie  avec  le  théorème  que  nous 
venons  d'énoncer  peut  être  démontré  à  l'aide  de  la  relation  (4)- 

Soient  0,,  O^,  O3  trois  fonctions  satisfaisant  à  l'intérieur  de  la  sphère  aux 
conditions  (2)  et  (3)  et  à  la  condition 

(7)  0,  cos(ç'a;)  +  60  cos(t'y)  +  0,  cos(t's)  =  o, 
à  la  surface  de  la  sphère,  et  posons 

(8)  ^.  =  A.7        (7  =  1.2.3); 
alors  les  trois  fonctions 


(9) 


/= 


cos(t'a;) 


â-r  dv 


cos 


(---). 


/'  =  J7^  cos(i'a;) 


cos(t^j) 

,    ,    cos(<'j) 
dz  di'         V  -^  / 


df  àv 
d'-W. 


d'y,       ,    s 


dz  df 


cos(ç's), 


dont  les  valeurs  sont  les  mêmes  du  côté  intérieur  et  extérieur  de  la  sur- 
face, jouiront  des  mêmes  propriétés  que  la  fonction  f,  définie  par  l'équa- 
tion (6);  elles  auront  des  dérivées  premières  continues  sur  toute  ta  surface. 

G.  R.,  i9o(i,  1'  Semestre.  (T.  CXLllI,   N     19. J  ^9 
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Jj'extension  de  ce  théorème  à  des  surfaces  co  bien  plus  générales  se 
fait  de  la  même  manière  que  l'extension  du  théorème  énoncé  pins  haut. 


PHYSIQUE.  —  Sur  certains  rayons  cathodiques.  Note  de  M.  P.  Villard, 
présentée  par  M.  J.  VioUe. 

M.  J.-J.  Thomson  (')  a  observé  que,  si  l'on  dévie  par  un  aimant  le  fais- 
ceau cathodique  d'une  ampoule  de  Crookes,  il  subsiste,  à  la  place  primi- 
tivement occupée  par  ce  faisceau,  des  rayons  non  déviés  assez  peu  visibles, 
partant  des  mêmes  points  de  la  cathode  que  les  rayons  cathodiques,  mais 
n'excitant  j)as  la  fluorescence  du  verre. 

Ce  faisceau  est  toujours  rose,  même  si  le  vide  est  fait  sur  l'oxvgène,  dans 
lequel  les  rayons  cathodiques  ordinaires  sont  jaunes  :  le  spectre  de  la 
lumière  émise  est  celui  de  l'hydrogène.  J'ai  pensé  que  les  particules  en 
mouvement  dans  ces  rayons  avaient  la  propriété  de  n'illuminer  que  l'hy- 
drogène. I/expérience  a  confirmé  cette  manière  de  voir  :  les  rayons  de 
J.-J.  Thomson,  à  peine  visibles  si  le  gaz  est  très  sec,  deviennent  très  appa- 
rents dès  qu'on  ajoute  un  peu  de  vapeur  d'eau  ou  d'hydrogène.  Si  le  vide 
a  été  fait  sur  l'oxygène,  on  observe  alors  ce  spectacle  singulier  que  le  fais- 
ceau cathodique  est  jaune  d'or  pâle  (spectre  de  l'oxygène),  tandis  que  les 
rayons  non  déviés  ne  donnent  que  le  spectre  de  l'hydrogène. 

Au  contact  du  verre,  ces  rayons  font  apparaître  une  très  faible  lumière 
jaune  qui  paraît  identique  à  celle  que  produisent  les  rayons  de  Goldstein. 
Ces  derniers  possédant  aussi  la  propriété  d'émettre  une  lumière  rose  dans 
un  tube  renfermant  de  l'oxygène  et  une  trace  de  vapeur  d'eau,  il  y  avait 
lieu  de  supposer  que  les  rayons  dont  il  s'agit  étaient,  comme  ceux  de 
Goldstein,  électrisés  positivement. 

J'ai  réussi  à  mettre  en  évidence  cette  électrisation  positive  en  déviant  les 
rayons  soit  par  un  champ  magnétique,  soit  par  un  champ  électrique. 
L'emploi. de  l'hydrogène  ou  de  la  vapeur  d'eau  rendait  l'expérience  facile 
en  augmentant  la  visibilité  du  faisceau.  Les  déviations  ont  toujours  eu  lieu 
dans  le  sens  prévu  pour  une  charge  positive  des  particules;  l'ordre  de 
grandeur  était  le  même  que  pour  les  Kanalstrahlen  (-). 


(")  Proceed.  Roy.  Insl.,  1897. 

(-)  L'expérience  élail  disposée  coiiiine  il  suit:  une  cathode  de  HiUorfF  (gros  (11  d'alii- 
iniiiiurii  enluiiic   d'un    lube   de   verre)  envoyait   un   faisceau  de  rayons  sur  une  anode 
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Il  est  à  peu  près  évident  que  les  deu\.  espèces  de  rayons  sont  formées  par  l'afflux 
cathodique  positif  qui,  provonaut  de  l'espace  obscur  comme  je  l'ai  montr''  nnirrieu- 
rement,  arrive  sur  la  cathode  avec  une  grande  vitesse  et  provoque,  aux.  points  fi-appés, 
l'émission  catiiodique.  Si  la  cathode  est  perforée,  les  particules  positives  la  traversent 
et  forment  les  Kanalstrahlen  ;  dans  le  cas  contraire,  une  partie  de  l'afflux  rebondit  et 
constitue  les  rayons  de  J.-J.  Thomson.  Ces  particules  positives  réfléchies  mécani- 
quement par  la  cathode  qui  les  avait  attirées  ne  devraient  pas  toutefois  dépasser  les 
limites  de  l'e-pace  obscur  d'où  elles  proviennent.  Celte  artomalie  s'explique  par  le  fait 
que  l'émission  cathodique  est  un  phénomène  discontinu  :  le  potentiel  de  la  surface  de 
l'électrode  subit  ainsi  de  rapides  et  continuelles  variations  auxquelles  l'arrivée  di>s  par- 
ticules positives  de  l'afflux  n'est  sans  doute  pas  étrangère. 

Un  certain  nombre  de  ces  particules  pourra  donc,  à  la  faveur  d'un  relèvement  du 
potentiel  cathodique,  rebondir  plus  loin  que  son  point  de  déjiart,  sortir  de  l'espace 
obscur  et,  le  champ  devenant  alors  presque  nul,  échapper  à  l'attraction  de  la  cathode. 
Cette  interprétation  est  d'accord  avec  le  fait  que  les  rayons  cathodiques  positifs  sont 
beaucoup  moins  visibles,  et  sans  doute  formés  par  beaucoup  moins  de  particules  que 
les  Kanalstrahlen  obtenus  en  perforant  la  cathode,  ceux-ci  ne  représentant  cependant 
qu'une  fraction  de  l'afflux  cathodique  ('). 

Quelle  que  soit  l'inlerprétation  adoptée,  les  expériences  précédentes 
mettent  en  évidence  deux  faits  : 

1°  Une  cathode  en  activité  émet  des  rayons  qui  transportent  des  charges 
positives. 

2°  Dans  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  (ou  de  vapeur  d'eau) 
les  corpuscules  cathodiques  provoquent  de  préférence  la  luminescence  de 
l'oxygène,  les  particules  positives  n'illuminent  au  contraire  que  l'hydrogène. 


obturant  toute  la  section  du  tube  et  percée  d'une  fente.  Le  faisceau  plat  ainsi  obtenu, 
très  visible  par  sa  tranche,  passait  ensuite  entre  deux  plateaux  de  id'""*  de  longueur 
écartés  de  5"'™  et  reliés  à  une  batterie  de  200  accumulateurs.  I^a  déviation  était  observée 
au  delà  des  plateaux,  eu  dehors  des  luminosités  parasites  dues  au  courant  quele  pas- 
sage des  rayons  provoquait  entre  les  plateaux.  Les  rayons  oatliodicjues  ordinaires 
étaient  en  général  déviés  par  uu  aimant  avant  l'anode. 

L'observation  de  la  déviation  magnétique  était  beaucoupplus  facile,  aucune  décharge 
étrangère' ne  pouvant  se  produire  :  l'ampoule  était  analogue  à  la  précédente,  mais  sans 
plateaux  auxiliaires.  Un  écran  magnétique  atténuait  l'action  du  champ  près  de  la 
cathode  afin  de  ne  pas  gêner  le  fonctionnement  de  l'ampoule. 

Les  dé\  iations  étaient  observées  sur  une  longueur  de  4°'"  à  5''"'. 

La  source  était  un  transformateur  muni  d'une  soupape  cathodi(]ue  ;  la  vérification 
strobosco])i(]ue  du  sens  de  la  décharge  a  été  faite  pour  chaque  observation. 

('  )  La  théorie  cinétique  des  gaz  suggère  une  autre  explication,  assez  simple  d'ailleurs, 
mais  qui  n'est  pas  accessible  à  l'expérience. 
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Celte  dernière  parlicularité  n'est  évidemment  pas  sans  intérêt  pour  l'ex- 
plication (le  la  luminescence  des  gaz  traversés  par  des  particules  électrisées. 


ÉLECTBICIïÉ.  —  Etablissement,  entre  un  poste  transmetteur  et  un  des  postes 
récepteurs  d'une  installation  de  télémécanique  sans  /il,  d'une  correspon- 
dance exclusive,  indépendante  de  la  syntonisation.  Note  de  M.  Edouard 
IÎRAN1.Y,  présentée  par  M.  de  Lapparent. 

Dans  une  commande  à  distance  par  étincelles,  il  paraît  difficile  d'être 
renseigné  sur  les  instants  où  les  étincelles  doivent  être  lancées  du  poste 
transmetteur,  si  le  poste  récepteur  est  hors  de  vue. 

L'axe  distributeur  et  le  télégraphe  automalique  dont  j'ai  muni  l'an  der- 
nier un  poste  récepteur  (')  font  passer  devant  les  yeux  de  l'opérateur  du 
poste  transmetteur  les  intervalles  pendant  lesquels  les  étincelles  peuvent 
commander  tel  ou  tel  effet. 

Un  nouvel  élément  de  concordance  est  susceptible  d'être  ajouté  par  la 
roue  interruptrice  que  j'ai  introduite  récemment  (■)  dans  le  circuit  de 
travail.  Pour  cet  objet,  j'ai  modifié  légèrement  la  première  construction  de 
cette  roue. 

Modification  de  la  roue  interruptrice.  —  Dans  l'appareil  primitif,  la  roue 
et  la  came  se  séparaient  au  moment  du  retour  de  la  came;  le  changement 
apporté  consiste  à  maintenir  solidaires  à  tout  moment  la  roue  et  la  came. 
\jSl  roue  accompagne  donc  la  came  lorsque  celle-ci  revient  brusquement 
au-dessous  du  levier  de  déclenchement,  soit  après  un  tour  entier  et  un  effet 
produit,  soit  aj)rès  une  fraction  de  tour,  à  l'occasion  d'étincelles  fortuites. 
'Lvi  première  loucha ,  sur  laquelle  appuient  les  balais  avant  l'entraînement 
de  la  roue  et  de  la  came  par  le  moteur  est  alors  une  touche  particulière  et 
le  rôle  de  cette  touche  n'est  plus  joué  par  unv.  touche  quelconque. 

L'appareil  modifié  se  comporte  encore  à  la  fois  comme  dispositif  de 
sécurité  et  comme  intermédiaire  d'opération;  mais,  en  outre,  le  retour  de 
la  roue  elle-même  et  l'addition  d'un  nouvel  organe  au  poste  transmetteur 
donnent  le  moven  de  choisir,  parmi  les  postes  récepteurs  compris  dans 
la  zone  d'action  du  poste  transmetteur,  celui  sur  lequel  on  veut  agir. 

Roue  témoin  au  poste  transmetteur.  —  Pour  faire  ce  choix,  le  moteur  qui 

(')  Comptes  rendus,  séance  du  20  mars  igoS. 
(-)   Comptes  rendus,  séance  du  32  oclolire  1906. 
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entraîne  une  roue  inlerniptricc  R,  doit  être  assez  réç^nlier  pour  qu'un  tour 
de  la  roue  ail  lieu  dans  un  tenijis  à  peu  près  fixe,  par  exemple  à  une  seconde 
près  sur  20.  De  plus,  on  place  au  poste  transmetteur  une  roue  spéciale  Rj 
qui  est  mise  en  marche  par  un  moteur  lors  de  la  fermeture  du  circuit  d'un 
électro-aimant,  comme  dans  les  appareils  qui  portent  les  roues  R,  ;  comme 
une  roue  R,  encore,  la  roue  R^  s'arrcle  après  un  tour  par  le  jeu  d'une  gou- 
pille. La  roue  Rj  n'a  ni  touches,  ni  balais,  ni  came,  ni  mécanisme  de 
retour.  Son  moteur  est  réglé  pour  que  la  vitesse  de  rotation  soit,  au  moins 
au  degré  d'approximation  indiqué,  la  même  pour  les  roues  R,  et  Rj. 

Au  moment  oîi  l'opérateur  abaisse  le  manipulateur  qui  sert  à  lancer  les 
étincelles  d'action,  la  roue  R^  se  met  à  tourner,  car  le  circuit  de  son  élec- 
tro-aimant se  ferme;  une  première  étincelle  qui  suit  immédiatement  met 
en  marche  au  poste  récepteur  la  roue  R,  ;  les  deux  roues  R,  et  Rj  partent 
ainsi  ensemble  et  font  un  tour  dans  le  même  temps.  On  peut  remarquer 
que,  si  des  rayons  de  même  orientation  ont  été  tracés  sur  chacune  des 
roues  R,  et  Rj  au  repos,  les  directions  de  ces  rayons  se  maintiennent  paral- 
lèles sur  les  deux  roues  pendant  un  tour.  La  roue  R^  peut  alors  servir  de 
■témoin  et  faire  connaître  à  l'opérateur  les  posit'ions  successives  de  la 
roue  R,,  malgré  son  éloignement.  Assurément,  pour  un  certain  nombre  de 
tours  consécutifs,  la  coïncidence  des  orientations  cesserait  assez  vite,  à 
cause  de  la  difficulté  d'égaliser  les  vitesses  des  deux  roues  avec  une  rigueur 
suffisante,  mais  la  coïnciilence  pour  un  tour  en  partant  du  repos  est  facile. 

Roues  interruplrices  auv  postes  récepteurs.  —  Un  interrupteur  à  roue  R, 
est  introduit  dans  le  circuit  de  travail  de  chacun  des  postes  récepteurs. 
Chacune  des  roues  R,  est  entraînée  par  un  moteur  qui  imprime  à  toutes  la 
vitesse  de  la  roue  R^. 

Les  roues  R,,  que  je  désignerai  parR,,R',,  R',,  diffèrent  par  la  distribution 
des  touches  sur  leur  pourtour.  Considérons-en  deux  seulement  pour  sim- 
plifier. Sur  le  premier  quadrant  qui  commencée  la  touche  de  départ  ou 
première  louche,  la  roue  R,  offrira  par  exemple  6  touches  en  comprenant 
la  pretiiière,  elle  n'en  aura  pas  sur  les  autres  quadrants.  La  roue  R',  n'aura 
pas  de  touches  sur  le  premier  quadrant  à  la  suite  de  sa  première,  elle  en 
aura  3  sur  la  première  moitié  du  deuxième  quadrant  et  3  sur  la  première 
moitié  du  quatrième  quadrant.  Il  est  avantageux  de  rappeler  ces  distri- 
butions à  l'opérateur  en  figurant  les  louches  de  R,  en  vert  sur  le  premier 
quadrant  de  R^,  et  les  touches  de  R',  en  rouge  sur  le  deuxième  et  le  qua- 
trième quadrants  de  B..,- 

Fonclionnenienl  au  poslc  Iransrnetleur.  —  On  abaisse  un  Instant  le  manipulateur, 
la  roue  ttj  se  met  à  tourner  et,  en  nïême  temps,  par  la  première  étincelle,  les  roues  R] 
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el  R', .  On  relève  aussitôt  le  manipulateur,  R2  continue  à  tourner,  car  le  mouvement  de 
son  moteur  ne  dépend  pas  des  étincelles;  R',  poursuit  son  tour  pendant  le  passage  du 
premier  quadrant,  puisque  Rj  n'a  pas  de  touches  sur  ce  (juadrant;  quant  à  la  roue  R,, 
elle  est  revenue  avec  sa  came  au  point  de  départ. 

Au  commencement  du  passage  du  deuxième  quadrant,  on  abaisse  de  nouveau  le 
manipulateur  et  on  lance  un  flux  d'étincelles  très  serrées  pendant  la  première  moitié 
de  ce  quadrant,  cela  fait  que  R',  continue  à  tourner.  Après  être  parti  de  nouveau, 
R]  s'arrête  bientôt.  Pour  faire  achever  la  rotation  de  R', ,  il  suffit  d'un  flux  d'étincelles 
au  passage  de  la  première  moitié  du  quatrième  quadrant.  Le  poste  auquel  appartient 
la  roue  R',  a  été  mis  ainsi  en  mesure  de  réaliser  ses  efl"ets. 

Pour  faire  tourner  R,  seul,  à  l'exclusion  de  R,,  on  lance  un  flux  continu  pendant  le 
passage  du  premier  quadrant,  cela  suffit  pour  la  rotation  entière  de  R,.  Quant  à  la 
roue  R',,  elle  est  ramenée  à  son  point  de  départ  au  début  du  deuxième  quadrant.  Le 
poste  dont  dépend  Rj  entre  ainsi  à  son  tour  en  activité. 

Les  divers  effets  du  poste  auquel  on  s'est  adressé  sont  continués  en  répétant  avec  le 
manipulateur  les  flux  spéciaux  qui  se  rapportent  à  R',  ou  R,,  dans  les  intervalles  que 
le  télégraphe  automatique  du  même  poste  fait  inscrire  sous  les  yeux  de  l'opérateur. 

On  comprend  que  des  combinaisons  dans  la  distribution  des  touches  sur  les  roues  R, 
des  postes  récepteurs  permettent  de  faire  tourner  à  volonté  une  seule  d'entre  elles  et 
de  mettre  en  action  Irf  poste  dont  elle  dépend. 

Si  l'on  a  donné  aux  axes  distributeurs  des  postes  récepteurs  des  vitesses 
connues,  on  reconnaît,  sur  le  papier  à  dépêches  de  l'inscripteur  Morse  du 
poste  transmetteur,  celui  des  postes  récepteurs  qui  a  obéi,  par  la  vitesse 
avec  laquelle  se  succèdent  les  intervalles  du  télégraphe  automatique  corres- 
pondant. 

L'usage  des  roues  interruptrices  et  de  la  roue  témoin  n'est  pas  subor- 
donné à  l'emploi  d'un  axe  distributeur,  il  s'applique  à  tout  autre  mode 
opératoire,  car  il  suffit  qu'une  roue  interruptrice  soit  intercalée  dans 
chacun  des  circuits  de  travail  des  postes  récepteurs. 

r.a  méthode  qui  vient  d'être  décrite  supplée  à  la  svntonisaLion  et  elle 
remédie  aux  imperfections  de  la  syntonisation  quand  celle-ci  n'est  qu'à  peu 
près  réalisée. 


CHLMIE.  —  Sur  les  conditions  de  précipitation  et  de  redissolution  des  sulfures 
métalliques.  Note  de  M.  H.  Baubignv,  présentée  par  M.  Troost. 

Sous  ce  titre,  MM.  G.  Bruni  et  Padoa  ont  publié  (')  un  Mémoire  rela- 
tant divers  essais  que  leur  a  inspirés  la  lecture  du  traité  d'Ostwald,  Wissen- 


(')  Alli  /t.  Accad.  dei  Lincei.  Roma,  5'  série,  14,  II,  p.  SaS. 
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schaftliclir  Grundlagen  der  analytischen  Chemie,  dans  lequel  cet  auteur,  à 
propos  de  la  préoipitalion  des  sulfures  dans  les  solutions  acides  des  sels 
métalliques  et  de  leur  redissolulion,  considère  la  variation  de  l'elfel  du  gaz 
sulfhvdrique,  lorsqu'on  fait  varier  la  pression  de  ce  réactif  par  compression 
ou  raréfaction. 

«  Comme  des  expériences  sur  la  question  proposée,  disent  MM.  Bruni 
etPadoa,  n'ont  jamais  été  exécutées,  autant  que  nous  avons  pu  le  consta- 
ter, il  nous  a  paru  intéressant  de  vérifier  si  l'hvpothèse  d'Ostw^ld  corres- 
pondait à  la  réalité...  »  ;  et  ils  font  alors  l'exposé  de  leurs  expériences  et 
des  résultats  obtenus  dans  le  cas  du  zinc,  du  nickel,  du  cobalt,  du  manga- 
nèse. 

Je  serai  loin  de  contredire  aux  conclusions  de  ces  savants,  car  elles  sont 
en  complet  accord  avec  les  miennes  et  les  confirment. 

En  effet,  parmi  toutes  les  études  relatives  à  raclion  réciproque  et  aux  équilibres 
entre  les  sels  métalliques  en  solution,  l'hydrogène  sulfuré  et  les  acides,  je  ferai  remar- 
quer à  MM.  Bruni  et  Padoa  que  celles  que  j'ai  fait  paraître  aux.  Comptes  rendus  ('),au 
commencement  de  l'année  1882,  c'est-à-dire  12  ans  avant  la  publication  de  la  première 
édition  (1894)  du  traité  d'Ostwald,  établissent  nettement  l'influeiice  de  la  pression  du 
gaz  sulfliydrique  dans  son  action  sur  les  sels  de  nickel  en  milieu  neutre  ou  acide. 

Cette  étude,  je  l'ai  étendue  (-)  au  manganèse,  au  fer,  au  cobalt,  au  zinc;  ce  qui  ma 
permis  d'en  déduire  des  méthodes  de  séparation  dont  celles  relatives  au  zinc  et  au 
nickel  d'une  part,  au  zinc  et  au  cobalt  d'autre  part,  ont  été  publiées  en  1889  ('). 

J'ai  même  démontré  en  plus  le  rôle  du  sulfure  métallique  insoluble  et  son  influence 
sur  la  marche  ultérieure  de  la  réaction  (t.  XCIV,  p.  1201),  phénomène  entièrement  in- 
connu avant  que  je  ne  l'aie  signalé  et  qu'on  ne  peut  expliquer  que  comme  la  conséquence 
d'une  augmentation  de  pression  dans  le  voisinage  du  sulfure,  due  à  l'existence  d'un 
sulfhydrate  de  sulfure  facilement  dissociable. 

Je  me  crois  donc  fondé  à  réclamer  le  droit  de  priorité  sur  MM.  Bruni  et 
Padoa,  en  ce  qui  concerne  l'influence  de  la  tension  du  gaz  sulfhvdrique  sur 
les  solutions  salines,  neutres  ou  acides,  lors  de  la  formation  des  sulfures 
métalliques- 


(')  T.  XCIV,  p.  961,  ii83,  laSi,  i4'7i  '4/3,  iSgâ,  i-iô  et  t.  XCV,  p.  34. 
(  =  )  T.  CIV,  p.  1872;  t.  CV,  p.  701  et  806;  t.  CVI,  p.  182  et  t.  CVII.  p.  ii48. 
(')  Comptes  rendus,  t.  C\  111,  p.  286  et  45o. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  gaz-  observés  dans  l'attaque  de  la  tantalite  par 
la  potasse.  Note  de  MM.  C.  Chabrië  et  F.  Levallois,  présentée  par 
M.  H.  Moissan. 

Nous  avons  souvent  remarqué  qu'en  attaquant  de  la  tantalite  par  la 
potasse  des  gaz  se  produisaient.  Cette  observation  a  été  faite  d'autre  part 
par  M.  Bouliard  qui,  opérant  sur  de  grandes  quantités  de  matière  dans 
un  but  industriel,  fut  frappé  de  l'abondance  de  ce  dégagement  gazeux. 

Nous  avions  d'abord  cru  que  la  tantalite  que  nous  avions  fait  pulvériser 
chez  les  industriels  pouvait  contenir  du  fer  provenant  de  l'appareil  broyeur 
et  que  ce  fer  pouvait  être  la  raison  de  la  production  des  gaz  observés.  Nous 
avons  vérifié  la  présence  du  fer  dû  à  cette  cause  en  le  retirant  du  minéral 
pulvérisé  au  moyeu  d'un  aimant;  en  constatant  qu'un  autre  minéral  tout 
à  fait  différent,  mais  plus  dur,  le  pollux,  en  contenait  davantage  après 
broyage;  enfin,  en  vérifiant  que  la  tantalite  ne  contenait  pas  de  fer  métal- 
lique lorsqu'on  l'avait  pulvérisée  dans  un  mortier  d'agate. 

La  questitm  se  posait  de  nouveau  pour  la  tantalite  ainsi  broyée  à  l'abri 
des  appareils  construits  en  fer. 

I.  D'abord  la  tantalite  chauffée  seule,  au  rouge,  dans  le  vide,  n'a  pas  donné  trace 
d'hydrogène  ni  de  vapeur  d'eau.  Le  dégagement  gazeux,  très  peu  important,  avait  la 
composition  suivante  : 

CO^ 84 

Az 12,4 

0 3,r 

H o 

Le  rapport  des  volumes  des  gaz  oxygène  et  azote  montre  qu'ils  sont  les  constituants 
de  l'air  emprisonné  dans  la  poudre;  le  gaz  carbonique  provient  des  carbonates  dont  la 
tantalite  est  accompagnée  en  très  faibles  proportions.  D'ailleurs,  lorsque  réchantillon 
est  aussi  pur  que  possible,  la  quantité  de  ce  dernier  gaz  devient  imperceptible. 

n.  I^orsque  la  tantalite  est  traitée  dans  le  vide  par  quatre  fois  son  poids  de  potasse 
caustique  sécliée  joar  fusion  et  placée  dans  une  nacelle  d'argent,  un  dégagement  gazeux 
abondant  se  produit. 

Il  commence  un  peu  avant  la  fusion  de  la  potasse,  mais  il  est  surtout  considérable 
après. 

Nous  avons  trouvé  les  nombres  suivants  : 

Hydrogène 93,2 

Azote 4,6 

Oxygène i ,  2 
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Une  certaine  quantité  de  vapeur  d'eau  s'était  produite.  Le  volume  total  des  gaz 
dégagés  a  varié  entre  ii'"'",5  et  14'""', 5  par  gramme  de  lanlalile  traitée. 

III.  Le  minéral  employé  était  une  tantalite  pure  préalablement  calcinée  dans  le  vide. 
La  potasse  avait  été  desséchée  par  fusion  prolongée  dans  un  courant  d'hydrogène  sec. 

L'appareil  consistait  en  un  tube  de  verre  d'iéna  protégé  intérieurement  de  l'action 
de  la  potasse  fondue  projetée  au  moyen  d'une  gaine  d'argent. 

Quelle  explication  convenait-il  de  donner  de  la  production  de  la  vapeur 
d'eau  et  de  celle  de  l'hydrogène  dans  l'action  de  la  potasse  sur  la  tantalite? 
Il  nous  a  semblé  qu'on  pouvait  admettre  que  la  potasse  se  substituait  au 
protoxvde  de  fer  du  minéral,  puis  que  ce  protoxyde  de  fer  réduisait  l'hy- 
drale  de  potassium  en  donnant  de  l'eau,  de  l'hydrogène  et  du  sesquioxyde 
de  fer. 

La  réaction  pourrait  s'exprimer  ainsi  :  ('  ) 

2.Ta-0*FeO  -4-  4K.0H  =  4.TaO»K  +  Fe^O'  +  H=0  +  H=. 

Le  fait  de  la  réduction  de  la  vapeur  d'eau  par  le  protoxyde  de  fer  est 
connu,  M.  Moissan  l'a  établi,  il  y  a  longtemps  (voir  Traité  de  Chimie 
minérale  de  H.  Moissan,  t.  IV,  p.  34o  et  Ann.  de  Chim.  et  de  P/iys.,  5* série, 
t.  XXL  1880,  p.  199).  Nous  avons  d'ailleurs  fait  une  expérience  pour 
appuyer  cette  conclusion  d'une  preuve  nouvelle. 

Nous  avons  traité  de  l'isérine  (i  p.)  dont  la  constitution  peut  être  con- 
sidérée comme  formée  d'un  mélange  de  titanate  de  protoxyde  de  fer  et  de 
fer  oligisle,  par  la  potasse  (6  p.),  dans  le  vide,  dans  un  tube  de  verre  de 
Bohème  doublé  d'argent,  à  une  température  élevée. 

Nous  avons  obtenu  la  réaction  exprimée  par  l'équation  suivante  : 

■      2.TiO=FeO  +  4R0H  =  2TiO'K.=  +  Fe-0=-i-  H^O  +  H" 

L'analogie  est  donc  évidente,  et  il  est  démontré  que  les  gaz  observés 
sont  dus  non  à  la  tantalite  elle-même,  mais  à  sa  fonction  de  sel  de  pro- 
toxvde. 


(')   La  formule  simple  que  nous  iiiili<|uiins  pour  le  tanlalate  alcalin  formé  signifie 
seulement  que  nous  admettons  la  combinaison  de  l'acide  tanlaiique  et  de  la  potasse. 


C.  K.,  190G,   >•  Semestre.  (T.  CXLIII,  N°  19.)  9*^ 
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CHIMIE   MINÉRALE.   —   Contribulion  à  l'étude  du  sélénium. 
Note  de  M.   OEchsner  de   Coninck,   présentée  par  M.  H.  Moissan. 

Lorsqu'on  réduit  l'acide  sélénieux  au  moyen  d'une  solution  de  glucose, 
il  y  a  production  de  sélénium  rouge  brique,  amorphe.  Cette  variété  de  sélé- 
nium, dont  j'ai  étudié  les  propriétés,  se  dissout  peu  à  peu  dans  l'acide  sul- 
furique  concentré,  en  formant  du  sulfoxyde  de  sélénium,  Se  SO'. 

Le  sulfoxyde  laisse  déposer  au  bout  d'un  certain  temps  du  sélénium  à 
l'état  de  liberté  : 

Se  SO»  +  H-0  ^  Se  -f- SO^ H-. 

Le  sélénium  qui  se  dépose  dans  ces  conditions  diffère  par  les  caractères 
suivants  du  sélénium  primitivement  employé  : 

1°  Il  est  brun,  tantôt  clair,  tantôt  foncé;  2°  il  n'est  pas  devenu  fluores- 
cent, même  temporairement,  par  exposition  à  la  lumière  diffuse  ;  3°  il  ne  s'est 
pas  aggloméré  à  la  longue,  et  ne  s'est  pas  transformé  en  masse  visqueuse 
adhérente  au  verre  du  ballon;  4°  ^u  contact  du  sulfure  de  carbone,  il  n'a 
pas  subi  de  transformation  dans  son  état  physique;  5°  il  ne  s'est  que  très 
faiblement  dissous,  à  la  longue,  dans  ce  solvant;  6°  exposé  à  la  lumière 
solaire,  il  ne  s'est  que  très  lentement  et  très  progressivement  transformé  en 
sélénium  noir  amorphe  et  pulvérulent. 

En  résumé,  le  sélénium  qui  s'est  séparé  du  sulfoxyde  paraît  constituer 
une  variété  stable;  il  est  intéressant  de  remarquer  que  le  sélénium  qui 
était  entré,  sous  une  certaine  forme  physique,  dans  la  combinaison  SeSO', 
en  est  sorti  sous  une  forme  différente. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  chloruration  de  la  paraldéhyde  et  sur  le  chloral 
butyrique.  Note  de  M.  P.  Freuxdler,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

La  chloruration  de  la  paraldéhvde  a  élééLudiée  d'une  façon  comiilète  par 
M.  Pinner  (');  cet  auteur  a  signalé  notamment  la  formation,  dans  cette 
réaction,  du  chloral  butyrique  CH^.  CHCl. CCI". CHO,  qui  constitue  la  ma- 
jeure partie  du   produit  obtenu.  Ce  chloral  prendrait  naissance  par  suite 


(■)  PiNNER,  Ann.  Chem.,  t.  GLVIII,  p.  4i  ;  l.  CLXXIX,  p. 


24. 
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d'une   chloruralion   incomplète   de  l'aldéhyde;   l'aldéhyde   chloracélique 
formée  se  condenserait  ensuite  avec  l'excès  d'aldéhyde  acétique  : 

CH'.CHO  +  CH^'Cl.CHO  =  CH'.CH  =  CCl.CHO  +  H»0, 

puis  l'aldéhyde  a-chlorocrolonique  provenant  de  cette  condensation  fixe- 
rait une  molécule  de  chlore  pour  donner  du  chloral  butyrique  : 

CH\CH  =  CCl.CHO-i-Cl2  =  Cir.CHCl.CCl^CHO. 

Ces  résultats  diffèrent  tellement  de  ceux  que  m'a  fournis  la  bromuration 
delà  paraldéhyde  ('),  que  j'ai  été  conduit  à  répéter  les  expériences  de 
M.  Pinner.  J'ai  du  toutefdis  reconnaître  l'cxaclilude  des  conclusions  de  ce 
dernier  auteur,  tout  en  me  rendant  compte,  d'ailleurs,  des  causes  de  la 
différence  d'action  du  brome  et  du  chlore  sur  la  paraldéhyde. 

En  eft'el,  la  cliloruralion  ne  s'efl'ecUie  d'une  façon  appréciable  qu'à  la  température 
ordinaire,  c'est-à-dire  dans  des  conditions  dans  lesquelles  l'aldéhyde  acétique  et  l'al- 
déhyde chloracélique  se  condensent  sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique  pour 
former  de  l'aldéhyde  a-chlorocrotonique.  D'autre  part,  l'aldéhyde  chloracélique  elle- 
même  ne  se  crotonise  que  très  faiblement  dans  les  conditions  actuelles  et  même  à 
chaud.  Il  en  résulte  qu'aussitôt  formée  celle  dernière  réagit  sur  l'excès  d'aldéhyde 
acélique,  l'aldéhyde  crotonique  chlorée  fixant  ensuite  une  molécule  de  chlore  pour 
donner  du  chloral  bulyri(|ue.  Celte  condensation  primaire  est  d'ailleurs  limitée  ;  j'ai 
pu,  en  eflet,  obtenir  une  quantité  assez  forte  de  nionochloracélal  en  traitant  le  produit 
brut  de  la  chloruralion  par  de  l'alcool  absolu. 

Au  contraire,  la  bromuration  de  la  paraldéhjde  peut  se  faire  presque  intégralement 
à  0°,  c'est-à-dire  à  une  température  inférieure  à  celle  de  la  crolonisation  ;  de  plus  l'al- 
déhyde bromacétique  se  condense  déjà  avec  elle-même  à  lô",  en  présence  de  la  grande 
quantité  d'acide  bromhydrique  formé,  de  sorte  qu'il  se  forme  surtout  de  l'aldéhyde 
a.-'-dibromocrolonique,  laquelle  fixe  ensuite  une  molécule  de  brome  pour  donner  de 
l'aldéhyde  létrabromobutyrique  {ioc.  cit.)  : 

CH^Br.  CIIO  -h  CH^  Br.  CHO     =:  CVV-  Br.  Cil  =  CBr.  CllO  +  IPO, 
eu-  Br.  CH  —  CBr.  CHO  +  Br^  =  CH^  Br.  Cil  Br.  CBr-.  CIIO. 

La  constitution  du  chloral  butyrique  a  d'ailleurs  été  établie  d'une  façon 
indiscutable  par  M.  Lieben  (^)  et  les  quelques  réactions  nouvelles  aux- 
quelles j'ai  soumis  ce  composé  ne  peuvent  qu'en  confirmer  la  formule. 

Je  me  bornerai  dans  cette  Note  à  montrer  que  le  chloral  butyrique,  ou 

(')  Frecndlkr,  Comptes  rendus,  t.  CXL,  p.  i6g3. 
(')  Lieben,  Leisel,  Mon./iir  C/iemic.  t.  IV,  p.  533. 


Icû   ^v^- 
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plutôt  son  hydrate,  se  comporte  comme  une  sorte  d'acide  bibasique;  on 
pourrait  en  dire  autant  des  hydrates  dechloral  et  de  bromal. 

La  formation  extrêmement  exothermique  des  alcoolates  de  chloral,  de  bromal  et  de 
chloral  butyrique  est,  en  effet,  comparable  à  celle  des  élhers-acides  des  acides  poly- 
basiques.  Or,  de  même  qu'on  transforme  ces  éthers-acides  en  éthers  neutres  par  l'ac- 
tion d'un  déshydratant  (gaz  chlorhydrique)  en  présence  d'un  excès  d'alcool,  de  même 
on  peut  passer  de  Talcoolate  du  chloral  butyrique,  qui  se  forme  par  union  directe  des 
composants,  à  l'acélal  complet,  en  saturant  d'acide  chlorhydrique  sec  la  solution  alcoo- 
lique bouillante  de  l'alcoolate.  On  obtient  ainsi  Vacétal  trichlorobutyrique 

CH'.CHCI.CC1'.CH(0G2H5)2 

sous  la  forme  d'un  liquide  bouillant  à  i22°-i24°  sous  2o"™-2i™"'. 

Cette  propriété  fonctionnelle  des  oxhydryles  de  l'hydrate  se  manifeste  d'une  façon 
encore  plus  singulière,  lorsqu'on  soumet  à  un  traitement  analogue  la  combinaison  du 

chloral  butyrique  avec  l'acétamide  CH'.CHCl.  CCP-ChC"?^',,  ^^  ^„  . 

\AzH.  CtJ.LH^ 

On    obtient,  en  effet,  dans   les    mêmes  conditions  que   précédemment,   une    sorte 

ô^éther   éthylique   de   la  combinaison    en   question.    Cet  éther  ne  peut  avoir  que  la 

/QQ2  Jjô 

formule  CH'.CH CI. CCI-. CH y  PHs'  ^^^'  '"•"ciu'o"  l'hydrolyse  par  l'acide 

sulfurique  dilué,  on  obtient  le  chloral  primitif,  de  l'alcool  et  de  l'ammoniaque,  mais 
pas  d'élhylamine.  Ce  singulier  composé  bout  sans  décomposition  à  i63°-i64"  sous 
j5mm_[5min^  gt  il  Cristallise  dans  un  mélange  de  benzène  et  de  ligroïne  en  beaux 
prismes  fusibles  à  86°. 

J'ajouterai,  à  propos  de  ces  combinaisons  de  chloral  butyrique  et  d'amides,  qu'il 
ne  m'a  pas  été  possible  de  retrouver  l'isomérie  particulière  signalée  à  leur  sujet  par 
M.  R.  Schiff(').  Je  n'ai  jamais  obtenu,  avec  l'acétamide  et  avec  la  benzamide,  qu'un 
seul  composé  défini  dans  chaque  cas;  le  dérivé  de  Vacétamide  (ond  à  2o6°-2o8''  (et 
non  à  170°)  et  celui  de  la  benzamide  à  1760-178°  (et  non  à  1^8°). 

Le  chloral  et  le  bromal  semblent  pouvoir  être  acétalisés  comme  le 
chloral  butyrique.  Ces  divers  acétals  me  permettront,  j'espère,  d'effectuer 
des  synthèses  intéressantes. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Migration  p/iényhqiie  ;  slruclure  à  valences  pendantes 
des  composés  intermédiaires.  Note  de  M.  Tiffenead,  présentée  par 
M.  Haller. 

La  parfaite  concordance  des  résultats  que  j'ai  obtenus  avec   tous   les 
carbures   de  formule  générale  ArC(R)=:CHR'    et   ArCH  =  CRR'    m'a 

(')  R.  ScHiFF,  Ber.,  t.  XXV,  p.  1690. 
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permis dansiine Note  précédente  (Comptes rendus,  l-CXhlU,  p.  649)  d'établir 
le  mode  de  fixation  (')  de  l'acide  hypoiodeux  sur  ces  carbures  et  de  soub- 
gner  les  particularités  de  l'élimination  de  HI  |)ar  action  de  NO*Ag  sur  les 
iodhvdrines  résultantes. 

Il  me  restait  à  essayer  d'interpréter  le  mécanisme  des  migrations  phény- 
liques  observées  au  cours  de  ces  réactions  en  cherchant  à  déterminer  la 
structure  des  composés  instables  intermédiairement  formés. 

J'avais  songé  tout  d'abord  (Comptes  rendus,  t.  CXXXIV,  p.  i5o5, 
t.  CXXXVII,  p.  989)  à  envisager  ces  composés  comme  des  oxydes  d'éthy- 
léne  instables  dontl'isomérisation  s'accompagneraitde  migrations  du  groupe 
aromatique, 

R(Ar)C(OH)  -  CHIR'->  R(Ar)C  -  CH  -  R'^  R  —  CO  -  CH(Ar)  -  R' 

O 

Or  je  suis  parvenu,  soit  seul  (Comptes  rendus,  t.  CXL,  p.  i458),  soit  en 
collaboration  avec  M.  Fourneau  (Comptes  rendus ,  t.  CXL,  p.  loyS),  à  isoler 
les  oxydes  d'éthylènes  correspondant  à  ces  formules  ;  ils  distillent  tous  dans 
le  vide  sans  altération,  quelques-uns  même  à  la  pression  ordinaire  et  leur 
isomérisalion  s'effectue  sans  migration  du  groupe  aromatique. 

CH'(C»H=)C  -  CH^^CH'(C''H5)CH  -  CHO 

O 

C*H'-CH-  CH-CH'->C"H*-CH=-CO  -  CH» 

\  / 
O 

Une  autre  solution  simple  consistait  à  envisager  la  formation  intermé- 
diaire de  composés  homologues  de  l'alcool  vinylique  de  M.  Berthelot  ('), 

(')  Ce  n'est  que  pour  les  iodhydrines  suivantes  :  CH"  —  CHOH  —  CH^I, 
C'H5— CHOII  — CHI  — CH^  et  C«H=  (GtP)C(OH)  — CH'I,  que  j'ai  pu  démontrer 
rigoureusement  la  place  de  l'oxbydrile  en  transformant  ces  composés  en  acétoiodhy- 
drines  qui,  réduites  par  le  zinc  et  l'acide  acétique,  fournissent  les  acétates  des  alcools 
C«H5_cnoiI  — CIP,  G^H^  — CHOH  — GH'— GH',  G«H=(CH^)  —  C(OH)  —  CH', 
qui  ont  été  identifiés  avec  les  composés  synthétiques  ;  pour  les  autres  iodhydrines,  je  me 
suis  fondé  pour  adopter  les  mêmes  formules  sur  l'analogie  de  structure  des  carbures 
initiaux  et  des  aldéhydes  ou  cétones  finales. 

(')  Berthflot,  Bull.  Soc.  chim.  Paris,  t.  XXVIl,   p.  54o. 
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lesquels  constitueraient  une  classe  spéciale  d'alcools  vinyliques  tertiaires 

C''H^-CHOH-CHI-CH'-^C''H''C(OH)  =  CH  — CH'. 

Malheureusement  il  était  impossible  de  faire  entrer  dans  ce  cadre  les 
dérivés  qui  sont  bisubstitués  du  côté  de  i'oxhydrile,  tels  que 

R(Ar)C(OH)- CH^I     et     R(Ar)C(OH)  -  CHI  -  CH' ; 

on  voit,  en  effet,  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  d'alcools  vinyliques  correspondant 

à  ces  iodhydrines  ;  il  fallait  donc  nécessairement  admettre  que,  chez  ces 

composés  et  particulièrement  chez  les  iodhydrines  R(Ar)C(OH)  —  CH'I, 

l'élimination  de  HI  provoque  la  formation  d'un  composé  instable  à  valences 

pendantes  tel  que  R(Ar)C(OH)  —  CH. 

Il 

Cette  hypothèse  était  d'autant  plus  tentante  qu'elle  faisait  de  la  migra- 
tion phénvlique  une  migration  nécessaire,  puisque,  pour  suppléer  aux 
deux  valences  pendantes,  la  seule  migration  de  l'hydrogène  oxhydrilique 
n'était  plus  suffisante  comme  dans  le  cas  des  alcools  vinyliques. 

De  plus,  appliquée  aux  cas  des  iodhydrines  dérivées  du  styrolène  et  du 
phénylpropvlène,  cette  formule  à  valences  pendantes  démontrait  également 
d'une  façon  frappante  la  nécessité  de  la  migration  phénylique 

C^H^-CHOH-CH  ^CHO-CH^-CHS 

11 

CH'^  — CHOH  -  C  — CH'->CHO  — CH(C''H'*)  -  CH'. 

Il 

Plusieurs  faits  s'opposent  cependant  à  cette  interprétation  si  séduisante  : 

1°  L'iodhydrine  du  phénylméthylpropylène  C«H^  -  CHOH  -  CI(CH»)^ 
qui  se  transforme  par  NO^Ag  en  CHO  —  C(CH')-G'' H'^  ne  peut  fournir 
intermédiairement  de  composé  ayant  deux  valences  pendantes  sur  le  même 
carbone  ; 

2°  Leglycol  C»I1^-  CHOH  -  C(OH)  (CH')C''H'  qui  conduit  à  l'aldé- 
hyde (')  CH^(C''H')-C  —  CHO  ne  peut  pas  donner  d'aulre  composé 
intermédiaire  que  CH' —  C(OH)  =  C(CH')C'H*; 

3°  Le  composé  magnésien  CH'(C°H')C(OMgBr)CH=Cl  se  transforme 
comme  l'iodhydrine  correspondante  CH'(C°H^)C(OH)  —  CH-I  en  phé- 
nylacétone  CH'  — GO  —  CH-— C'H';  or,  il  semble  bien  difficile  d'admettre 
que  ce  dérivé  magnésien  passe  par  la  forme  intermédiaire  à  valences  pen- 
dantes CH'(C''H^)C(OH)  —  CH  =. 

('  )  TiFFENEAu  et  DoRLENCOiiRT,  Comptes  rendus,  t.  CXLill,  p.  ia6.  Noie  reelificalive  : 
Comptes  rendus,  l.  CXLIII,  p.  65 1, 
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En  présence  de  ces  faits  contradictoires  je  me  suis  décidé  à  revenir,  tout 
au  moins  pour  les  trois  cas  ci-dessus,  à  la  formule 

.  R(Ar)C:  -Cil  -R', 

I 

O 

I 

formule  qui,  au  moment  précis  où  vient  de  se  produire  l'arrachement  de 
l'hydracide  à  une  halohydrine,  exprime  la  structure  du  composé  incomplet 
transitoirement  formé. 

Toutefois,  on  voit  qu'on  est  ainsi  logiquement  conduit  à  interpréter  par 
une  même  formule  plane  deux  phénomènes  aussi  distincts  que  la  transfor- 
mation des  halohydrines  en  oxydes  d'éthylène  sans  migration  et  leur  trans- 
formation en  aldéhydes  ou  cétones  avec  migration. 

On  est  dès  lors  conduit  à  admettre  qu'il  s'agit  là  de  deux  orientations 
inverses  de  la  valence  pendante  de  l'oxygène.  Orientée  vers  le  carbone 
voisin,  elle  sature  la  valence  pendante  de  ce  dernier  pour  donner  des 
oxydes  d'éthylène;  orientée  en  sens  inverse  sous  l'influence  d'un  arrache- 
ment brusque  de  HI,  H'O  ou  iMgX-  et  grâce  à  l'action  sensibilisatrice  du 
radical  phényie,  la  valence  [)endante  de  l'oxygène  vient  se  fixer  sur  le  car- 
bone auquel  cet  oxygène  était  déjà  attaché,  prenant  ainsi  la  place  du  phé- 
nyie (Ar)  qui  émigré  vers  le  carbone  voisin. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Étude  sur  la  formule  de  constitution  de 
quelques  diméthylanthracênes.  Note  de  M.  James  Lavaux,  pré- 
sentée par  M.  Haller. 

J'ai  indiqué  précédemment  que,  dans  l'action  du  chlorure  de  méthy- 
lène (CH-C1-)  sur  le  toluène,  en  présence  du  chlorure  d'aluminium,  il  se 
forme  trois  diméthylanthracênes  que  j'ai  appelés  provisoirement  A,  B,  C  et 
que  les  corps  A  et  B,  dont  le  mélange  constitue  le  produit  principal,  s'oh- 
liennent  aussi  quand  on  fait  agir  le  tétrabromure  d'acétylène,  à  la  place  du 
chlorure  de  méthylène.  J'ai  montré  depuis  {Comptes  rendus,  t.  CXLI, 
p.  354)  que  le  diméthylanthracène  B  est  identique  à  un  corps  décrit  par 
Anschiilz  et,  me  basant  sur  des  expériences  de  ce  savant,  j'ai  pu  en  établir 
la  formule  de  constitution,  qiu  est  celle  du  2.  7-diméthvlanthracène.  Dans 
le  but  de  contrôler  ces  déductions  d'expériences  faites  par  un  autre,  j'ai 
effectué  les  essais  suivants  : 

1°  J'ai  oxydé  le  B  diméthylanthracène  d'abord  en  diméthylanthraquinone,  puis  en 
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aciJe  méthylanthraquinone-carbonique,  que  j'ai  réduit  en  acide  méthylanlhracène- 
carbonique,  par  le  zinc  et  l'ammoniaque;  enfin  j'ai  distillé  ce  corps  avec  de  la  chaux 
sodée,  qui,  enlevant  CO-,  m'a  donné  le  p-méthylanthracène.  Ce  corps  a  été  identifié 
par  son  point  de  fusion  et  celui  de  sa  quinone,  qui  mélangée  à  de  la  p-méthjlanthra- 
quinone  n'en  change  j)as  le  point  de  fusion.  L'un  des  méthjles  au  moins  est  donc  en 
position  p,  c'est-à-dire  en  2  ou  en  7. 

2°  Par  une  oxydation  plus  complète  encore,  j'ai  obtenu  un  acide  anthraquinone- 
dicarbonique  et  j'ai  essayé  de  le  scinder,  vers  260°,  sous  l'influence  de  la  potasse  fondue, 
qui  dédouble  ranthra([uinone  ordinaire  en  2™°' d'acide  benzoïque.  Quoique  très  lente, 
la  réaction  a  lieu.  l-*our  le  2.7-diniéthylantliracène,  elle  peut  se  faire  d'après  les 
schémas  (i)  et  (2),  qui  tous  deux  donnent  les  mêmes  produits,  par  suite  de  la  symétrie 


CO^H- 


kO/H 

CO  / — /»\- 


■CO^H 


CO'H 


/«\._CO^H 


des  positions  2  et  7.  On  voit  qu'il  ne  peut  se  former  qu'un  mélange  d'acides  meta  et 
para  plitaliques,  en  quantités  égales,  et  pas  d'ortho  qui  nécessiterait  une  position  a 
pour  l'un  des  groupes  CO^H.  Le  résultat  du  dédoublement  a  bien  été  conforme  à  ces 
conséquences  de  la  constitution  2.7  admise  par  moi  pour  le  carbure  B,  car  j'ai  bien 
obtenu  un  mélange  d'acides  mêla  et  para  phtaliques,  sans  acide  orllio. 

Ceci  seul  suffirait  à  établir  la  conslitution  de  ce  corps.  En  elTet,  parmi 
les  six  diméthylanlliracènes  possibles,  possédant  un  groupe  mélhyle  dans 
chaque  noyau,  comme  mes  carbures,  il  n'y  a  que  le  2.7  et  le  2.6  qui 
puissent  conduire  à  un  mélange  d'acides  meta  et  para  phtaliques.  Or,  l'iso- 
mère 2.6  est  connu,  il  a  été  isolé  par  Dewar  et  Jones,  et  ne  saurait  être 
confondu  avec  le  corps  B,  qui  ne  peut  donc  être  que  2.7. 

Après  cette  confirmation  de  la  constitution  du  carbure  B,  j'ai  entrepris 
un  travail  identique  pour  le  carbure  A. 

1°  Formation  d'un  acide  méthylanthraquinone-carbonique  et  réduction  en  acide 
méthylanthracène-earbonique,  puis  distillation  de  ce  corps  avec  la  chaux  sodée.  J'ai 
encore  obtenu  ici  le  p-mélhylanlhracène,  caractérisé  comme  précédemment,  montrant 
que  le  carbure  A  possède,  comme  B,   un  méthyle  en  position  p. 

2°  En  fondant  avec  la  potasse  et  maintenant  à  260°  pendant  i3  jours  (de  i!\  heures) 
l'acide  anlhraquinone-dicarbonique,  provenant  du  carbure  A,  je  suis  parvenu  à  le 
scinder  en  un  mélange  d'acides  orlho,  meta  et  para  phtaliques.  Le  seul  fait  de  la  pré- 
sence de  l'acide  ortho  montre  qu'il  existait  aussi,  dans  le  composé  A,  un  méthyle  en 
position  a  dans  un  noyau,  l'autre  étant  en  p,  dans  le  second  nécessairement. 

Il  n'y  a  que  les  isomères  i  .6  et  1.7  qui  répondent  à  ces  conditions  et 
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l'on  voit  qu'ils  peuvent  tous  deux  donner  naissance,  par  fusion  avec  la 
potasse,  aux  trois  acides  phtaliquesen  se  scindant  à  la  fois  suivant  les  sché- 
mas (i)  et  (2). 


IsoMtîRE  1.6.  —  Dédoublement  en  un  mélange  d'acides  ortho.  niéla  el  para. 


CO'H  KO/ H 

/.\_cr)    /— /\ 


\/" 


H/OK 


■\/ 


coni 


(1). 

Acides  orllio  et  meta. 


CO'H  H\OK 


\/' 


co 


K0\  M 


«ICO'H 


(2). 
Acides  niéta  et  para. 


Isomère  1.7.  —  Dédoublement  en  un  mélange  d'acides  ortho,  meta  et  para. 
CO^H  KO /Il  CO'-II   H\OK 

CO  / — ^\ç.on\  /'\ — -X  CO— /^coqi 


\/ 


/  co 


-CO 


H  /OK 


KO\[i 


"\/ 


Acide?  ortho  et  para. 


(2). 
Acide  meta. 


Ainsi,  à  ne  tenir  compte  que  des  résultats  précédents,  on  ne  peut  hésiter 
pour  le  carbure  A  qu'entre  les  deux  formules  i  .6  et  1.7.  Mais  en  étudiant 
de  près  la  réaction  du  chlorure  de  méthylène  sur  le  toluène,  on  est  amené 
à  considérer  comme  tout  à  fait  probable  la  formule  i .  G  et  comme  très 
invraisemblable  la  formule  t  .7. 

En  effet,  dans  cette  réaction,  le  carbure  anthracénique  est,  comme  je  l'ai 
établi  {Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  p.  976),  un  terme  final,  auquel  on 
arrive  par  une  série  d'intermédiaires,  dont  l'étude  peut  renseigner  sur  sa 
constitution.  Il  se  forme  d'abord  du  dilolylméthane,  qui,  par  une  nouvelle 
molécule  de  CH^Cl-,  se  transforme  en  hydrure  anthracénique,  puis  celui-ci 
en  anlhracène. 

L'étude  du  ditolylméthane,  bien  qu'elle  soit  incomplète  encore,  m'a 
conduit  à  l'envisager  comme  étant  un  mélange  de  deux  isomères,  le  dérivé 
bi-méta  surtout,  avec  une  certaine  quantité  de  bi-para,  plutôt  que  comme 
un  corps  unique  meta  d'un  côté,  para  de  l'autre.  Des  recherches  sont  en 

C.  R.,  1906,  a*  Semestre.  (T.  CXUII,   N°  19.)  QI 
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cours  pour  mettre  hors  de  doute  ce  point  de  moins  en  moins  probable. 

D'ailleurs,  un  ditolylméthane  méta-para  pourrait  donner  naissance  à 
deux  diméthylanlhracènes  seulement,  les  dérivés  i .  7  et  2  . 6.  Le  carbure  A 
ne  pourrait  donc  être  le  produit  i  .7  qu'à  condition  que  le  carbure  B  fût 
le  2.6,  corps  connu.  Or  il  ne  l'est  pas;  il  est  l'isomère  2.  7  dont  on  ne  con- 
cevrait pas  alors  la  formation,  pas  plus  que  celle  du  troisième  dimélhylan- 
thracène  C  qui  peut  encore  moins  élre  confondu  avec  le  2. G.  On  voit  là 
une  grande  improbabilité  de  la  structure  méta-para  du  ditolvlméthane. 

Au  contraire,  le  bi-inéla-ditolylméthane  soit  seul,  soit  mélangé  de  dérivé 
bi-para,  comme  ce  serait  le  cas  ici,  peut  donner  naissance  à  trois  dérivés 
anlhracéniques  diméthylés  2.  7,  1.6  et  1.8.  Le  dilolylmélhane  bi-para,  ne 
pouvant  donner  que  l'anthracène  2  .  7,  ne  fera  qu'augmenter  sa  proportion, 
sans  rien  changer  qualitativement. 

Or  je  trouve  trois  diméthylanthracènes  :  B,  qui  est  le  2.7;  A,  pour  lequel 
on  devrait  dès  lors  choisir  la  formule  i  .6  de  préférence  à  i  .7,  dont  on  ne 
saurait  expliquer  la  formation,  et  enfin  C,  qui  pourrait  être  le  dérivé  i  .8, 
mais  dont  je  n'ai  eu  jusqu'ici  que  des  quantités  trop  faibles  pour  tenter 
quelques  vérifications. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE .  —  Sur  la  toxicité  de  quelques  terres  rares  ;  leur  action 
sur  diverses  fermentations.  Note  de  M.  Alexandre  Hébert,  présentée 
par  M.   Armand  Gautier. 

Les  principales  terres  rares  et  leurs  composés  ont  été  étudiés,  jusqu'ici, 
au  point  de  vue  de  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques;  mais  il  n'y 
a  eu  que  peu  ou  pas  de  recherches  biologiques  faites  avec  ces  mêmes 
corps.  Nous  avons  pensé  à  combler  cette  lacune  en  opérant  d'abord  sur  les 
terres  rares  les  plus  répandues  et  les  plus  faciles  à  obtenir  pures  et  nous  les 
avons  employées  à  l'état  de  sulfates  qui  sont,  parmi  leurs  sels,  les  mieux 
définis.  Nous  avons  exécuté  nos  recherches  avec  les  sulfates  tie  thorium 
SO*Th,  8H-0;  de  cérium  SO^Ce,  6H^0;  de  lanthane  (SO^/La-,  GH-O; 
et  de  zirconium  4SO"  .2ZrO%  i5H^  O. 

L  Nous  avons  cherché  à  fixer  la  toxicité  de  ces  sels  en  la  comparant 
avec  celle  d'une  solution  de  bichlorure  de  mercure  et  en  expérimentant, 
d'une  part,  sur  divers  types  d'animaux,  cobayes,  grenouilles  et  poissons; 
d'autre  part,  sur  divers  types  de  plantes  :  pois,  blés  et  colza. 
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Tandis  que  le  bichlorure  de  mercure,  administré  en  injections  sous-cutanées,  ame- 
nait la  mort  après  24  heures,  à  la  dose  de  S""?  par  kilogramme  d'animal,  pour  les 
cobayes,  et  de  !\o"'s  pour  les  grenouilles,  les  sulfates  des  terres  rares  citées,  adminis- 
trés de  la  même  façon,  ne  produisaient  aucun  effet  apparent,  même  aux  doses  de  lôo"» 
par  kilogramme  d'animal.  Les  expériences  sur  les  poissons  ont  été  faites  sur  des  vé- 
rons,  en  mettant  ces  animaux  dans  les  solutions  à  essayer  et  en  disposant  comparative- 
ment un  essai  témoin  avec  de  l'eau  distillée  et  avec  une  solution  minéralisée  à  la  dose 
excessive  de  5^  de  sel  marin  |)ar  litre.  Tandis  que  les  vérons  résistaient  facilement  pen- 
dant plus  de  24  heures  dans  cette  dernière  solution  ou  dans  l'eau  distillée,  il  sont  morts 

presque  aussitôt  dans  le  bichlorure  de  mercure  à   et  dans  les  solutions  de  sulfates 

^  ^  lOOOO 

des  terres  rares  à  la  teneur  de  o?,  5  par  litre.  La  toxicité  de  ces  sels  suit  l'ordre  ci- 
après  :  zirconium,  tlioriiim,  cérium,  lanthane,  les  premiers  étant  les  plus  nocifs.  Elle 
est  proportionnelle  à  la  concentration  de  la  solution  de  ces  sels. 

Pour  les  plantes,  les  graines  germées  au  préalable  dans  l'eau  distillée  étaient  ensuite 
transplantées  dans  des  solutions  à  teneurs  croissantes  des  sels  mis  à  l'étude,  en  conser- 
vant dans  tous  les  cas  des  témoins  en  culture  dans  l'eau  distillée.  Le  bichlorure  de 
mercure  est  toxique  pour  toutes  ces  plantes,  même  à  la  dilution  de  ,^^p^,  tandis  que 
les  sulfates  des  terres  rares  ne  sont  nettement  nocifs  qu'à  la  dose  de  ^wô  pour  tous  les 
types  de  végétaux  étudiés.  La  toxicité  des  terres  rares  suit  le  même  ordre  que  pour 
les  poissons. 

II.  Au  sujet  des  organismes  inférieurs  et  des  ferments,  nous  avons  essayé 
méthodiquement  l'action  de  ces  sels  sur  V Aspergilliis  niger,  sur  la  levure  de 
bière  et  sur  deux  types  de  ferments  soiubles  :  la  diastase  de  l'orge  germée 
et  l'émulsine,  les  cultures  étaient  faites  dans  les  milieux  et  les  conditions 
les  plus  favorables;  un  témoin  était  conservé  dans  tous  les  cas. 

\j''Aspergillus  niger  a  été  ensemencé  sur  liquide  de  Raulin,  et  les  récoltes  en  étaient 
recueillies,  séchées  et  pesées.  La  levure  de  bière  a  été  cultivée  dans  une  solution  de 
glucose  à  5  pour  100  et  la  quantité  de  glucose  transformée  était  évaluée  par  perte 
de  poids. 

La  diastase  et  l'émulsine  étaient  mises  à  agir  respectivement  sur  l'empois  d'amidon 
à  5  pour  100  et  sur  une  solution  d'amygdaline  à  2  pour  100,  et  leur  action  était  me- 
surée par  le  dosage  du  glucose  formé  dans  le  cas  de  la  diastase,  et  par  le  développe- 
ment de  l'odeur  d'acide  cyanhydri(|ue,  dans  le  cas  de  l'émulsine. 

Dans  chacun  des  divers  essais,  on  avait  ajouté  aux  solutions  des  sulfates  des  terres 
rares  en  quantités  correspondant  aux  doses  de  06,26,  o8,5o,  i6,  2^,  5e  et  los  par  litre 
de  liquide. 

Ces  diverses  séries  d'expériences  ont  donné,  entre  autres,  les  résultats 
consignés  au  Tableau  ci-après  : 
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Aspergillus. 

Levure. 

Diastase. 

Emulsine. 

Quantité  de 

sel 

— 

— 

— 

— 

ajouté 

Poids 

Glucose  fermenté 

Amidon  saccharifié 

Acide 

par  litre 

. 

recueilli. 

pour  100. 

pour  100. 

cyanhydrique. 

Témoin   (pas 

de    sels 

rares) 

320"'» 

36o 

93,8 

6,. 

43,5 
42,8 

Odeur  forte. 

1 

0,25  . 

Odeur  faible. 

Sulfate      1 

de           i 

thorium  :   ; 

o,5o  . 

1  . . . . 

2  . . . . 
5.... 

370 

35o 

4 

0 

10,2 

4,0 
4,0 
4,0 

42,8 

9.5 
0,0 
0,0 

» 

)> 
Traces. 
Odeur  nulle. 

10 . . . 

0 

10,2 

0,0 

» 

0,25 

3io 

93,8 

53  ,V 

Odeur  forte. 

Sulfate 
de 

o,5o 
I  . . . 

36o 
35o 

97>9 
97.9 

55,5 
5i,9 

» 

cérium  :     | 

2  . . . 
5... 

190 
180 

9'. 8 
97.9 

53,0 
54,5 

» 
» 

10  . . . 

120 

100,0 

54,5 

» 

0,25 

33o 

87.7 

59,0 

Odeur  forte. 

Sulfate 

de 

lanthane  : 

o,5o 

ï:: 

340 
.     320 
.     36o 

240 

87.7 
81,6 
93,8 
93,8 

59,0 
59,0 
59,0 
58,3 

» 
» 

10 . . . 

23o 

87.7 

60,7 

» 

0,25 

33o 

81,6 

5,5 

Odeur  faible 

Sulfate 

de 

zirconium  : 

1     o,5o 

1     2  . .  . 
'     5  ... 

.     33o 
.     33o 

.        320 
210 

4,0 
0,0 
6,1 
4,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

Odeur  nulle 
» 

B 

» 

.    10  . . . 

0 

4,0 

0,0 

» 

Ces  résultats  montrent  que  les  sulfates  de  thorium  et  de  zirconium  sont 
nocifs  pour  les  organismes  inférieurs,  notamment  pour  la  levure  de  bière 
et  pour  la  diastase  et  l'émulsine,  aux  doses  très  faibles  de  os,5  ou  de  i^  par 
litre  ;  leur  toxicité  étant,  sous  ce  rapport,  comparable  à  celle  du  bichlorure 
de  mercure. 

Les  sulfates  de  cérium  et  de  lanthane  ne  paraissent  pas  avoir  d'action 
sensible  sur  ces  organismes,  même  aux  teneurs  élevées  de  5^  ou  de  10^  par 
litre. 

Il  y  a  lieu  de  rechercher  si  les  propriétés  que  nous  signalons  pour  les 
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sels  des  terres  rares  étudiées  s'exercent  aussi  sur  les  ferments  patholo- 
giques; ce  qui,  en  cas  d'affirmative,  permettrait  de  doter  la  Médecine  et  la 
Chirurgie  de  nouveaux  agents  antiseptiques  précieux. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  une  albumine  extraite  des  œufs  de  poisson  : 
comparaison  avec  la  vitelline  de  V  œuf  de  poule.  Note  de  M.  L.  IIugounexq, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  une  Communication  précédente  (')  j'ai  donné  le  mode  de  pré- 
paration et  les  propriétés  d'une  albumine  extraite  des  œufs  d'un  poisson 
{Clupea  Harengus).  J'ai  désigné  cette  matière  sous  le  nom  de  clupéovine 
et  fait  connaître  quelques-uns  des  produits  obtenus  par  l'hydrolyse  de 
cette  substance  protéique  sous  l'influence  de  l'acide  sulfurique  dilué,  porté 
à  l'ébullition. 

J'ai  complété  ces  premières  recherches  et  je  suis  maintenant  en  posses- 
sion de  quelques  résultats  d'ensemble. 

Indépendamment  de  l'arginine,  de  l'histidine  et  de  la  lysine,  la  clupéo- 
vine fournit  à  l'hydrolyse  :  de  la  tyrosine,  de  la  leucine,  de  l'acide  amino- 
valérique,  de  l'alanine,  de  la  serine,  de  la  phénylalanine,  de  l'acide 
aspartique.  Je  n'ai  pas  pu  déceler  avec  certitude  dans  ces  produits  la  pré- 
sence du  glycocolle  et  de  l'acide  glutamique,  peut-être  à  cause  de  la  petite 
quantité  de  clupéovine  dont  je  disposais  (320^). 

Il  est  intéressant  de  comparer  ces  résultats  à  ceux  qu'on  obtient  par 
l'hvdrolyse  de  la  vitelline  de  l'œuf  de  poule,  étudiée  par  nous  ici  même  ('■') 
et,  plus  récemment,  par  Abderhalden  et  Hunier  (^). 

D'après  les  travaux  de  ces  auteurs  et  les  miens,  la  vitelline  fournit  aussi  : 
de  l'arginine,  de  l'histidine,  de  la  lysine,  de  la  leucine,  de  la  tyrosine,  de 
l'alanine,  de  l'acide  aspartique,  de  la  phénylalanine,  de  la  proline  avec  de 
petites  quantités  de  glycocolle. 

Chez  l'oiseau  et  chez  le  poisson,  l'albumine  du  vitellus  est  donc  con- 
struite des  mêmes  matériaux,  suivant  des  proportions  comparables,  sinon 
très  voisines  pour  les  deux  espèces;  les  molécules  semblent  élaborées  sur 
le  même  plan. 


(')  Comptes  rendus,  25  avril  1904. 

(')  Comptes  rendus,  i5  janvier  igo6. 

(')  Zeistchr.  f.  p/iysiol.  Chem.,  t.  XLVIII,  6  septembre  1906,  p.  5o5. 
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Par  contre,  dans  l'œuf  de  poule  on  relève  des  différences  dans  la  mo- 
lécule des  corps  protéiques  constitutifs  du  blanc  et  du  jaune.  C'est  ainsi 
que  l'albumine  du  blanc  d'œuf  brut  donne  à  l'hydrolyse  plus  d'arginine 
(2,14  pour  100)  que  la  vitelline  (1,0  pour  100);  l'histidine,  assez  abon- 
dante parmi  les  produits  de  destruction  de  la  vitelline  (2,  2  pour  100),  ne 
parait  pas  se  former  quand  on  décompose  l'ovalbumine.  Cette  dernière 
fournit  des  composés  azotés  blancs,  cristallins,  en  C"  et  C"  que  nous 
avons  signalés  dans  une  précédente  Communication  ('). 


CRISTALLOGRAPHIE.  —  Sur  les  cristaux  liquides  d'oléate  d'ammonium. 
Note  de  iM.  Fred  Wallerant,  présentée  par  M.  deLapparent. 

Si  l'on  comprime  une  parcelle  d'oléate  d'ammonium  entre  une  lamelle 
de  verre  et  un  couvre-objet,  on  obtient  une  couche  de  matière  trouble  et 
présentant  une  polarisation  d'agrégat;  mais,  si  l'on  détermine  une  trépida- 
tion par  des  chocs  répétés  avec  une  pointe  d'aiguille,  on  voit  la  substance, 
sous  l'influence  des  lames  de  verre,  s'orienter  et  donner  naissance  à  des 
plages,  absolument  transparentes,  éteintes  entre  les  niçois  à  90°  et 
montrant,  en  lumière  convergente,  la  croix  noire  et  les  anneaux  colorés 


des  cristaux  uniaxes.  Je  donne  ici  une  reproduction  photographique  de 
cette  image,  pour  bien  montrer  qu'il  n'y  a  aucune  |)art  laissée  à  l'interpré- 
tation. L'introduction  d'un  mica  quart  d'onde  montre  que  ces  cristaux  sont 
positifs. 

Mais  le  point  le  plus  intéressant  consiste  en  ce  que,  si  l'on  comprime  la 
lame  de  façon  à  déterminer  l'écoulement  de  la  plage  observée,  l'image, 


(')  IluGOUNENQ  et  Galimard,  Comptes  reridus,  28  juillet  1906. 
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vue  en  lumière  convergente,  ne  subit  aucune  modification.  Il  résulte  de  là 
que  l'action  de  la  lame  de  verre  est  suffisamment  énergique  pour  maintenir 
l'orientation  pendant  l'écoulement;  en  second  lieu,  comme  il  ne  saurait 
être  question  de  répartition  réticulaire  pendant  l'écoulement,  il  faut  bien 
admettre  que  les  phénomènes  optiques  sont  sous  la  seule  dépendance  de 
la  particule  complexe. 

A  un  autre  point  de  vue,  il  est  intéressant  de  signaler  que  l'oléate  d'am- 
monium présente  quatre  modifications  polymorphiques  :  à  une  température 
un  peu  inférieure  à  4o°,  les  cristaux  uniaxes,  que  nous  venons  de  décrire, 
se  transforment  en  cristaux  biaxes  négatifs,  dont  les  axes  optiques  sont  très 
voisins,  la  biréfringence  élevée  et  la  limpidité  absolue  ;  ils  s'orientent  géné- 
ralement de  façon  que  l'axe  moyen  soit  perpendiculaire  à  la  lamelle  de 
verre.  Sous  l'influence  du  refroidissement,  la  biréfringence  de  ces  cristaux 
diminue  notablement,  et  ils  se  transforment  en  cristaux  biaxes  positifs, 
dont  les  axes  optiques  forment  entre  eux  un  angle  dans  l'air  voisin  de  60°. 
Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  celte  modification  ne 
s'obtient  que  par  suite  de  la  surfusion  de  la  première  modification  biaxe, 
qui  normalement  devrait  se  transformer  en  la  modification  uniaxe. 

Enfin  une  seconde  modification  instable  se  produit  quand  on  fait  cristal- 
liser l'oléate  soit  par  dissolution,  soit  par  fusion  :  il  se  forme  alors  des 
cristaux  en  fuseaux  trop  petits  pour  se  prêter  à  une  étude  optique,  mais 
qui  fondent  un  peu  au-dessous  de  3o°,  c'est-à-dire  à  une  température  infé- 
rieure à  celle  des  autres  modifications. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Actions  indirectes  de  l'électricité  sur  la  germi- 
nation. Note  M.  Pierre  Lesaue,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Quand  l'action  de  l'électricité  s'exerce  sur  un  milieu  donné,  elle  |)eut  y 
provoquer  des  modifications  consécutives  plus  ou  moins  nombreuses  où 
elle  est  directe  pour  une  ou  certaines  de  ces  modifications  et  indirecte 
pour  les  autres.  Ces  dernières  modifications  prennent  de  moins  en  moins 
d'importance  dans  la  part  d'influence  qui  revient  à  l'électricité  et,  quand, 
en  outre,  elles  peuvent  être  produites  en  dehors  de  toute  intervention 
électrique,  il  semble  superflu  de  les  signaler.  Cependant,  je  crois  utile  de 
noter  les  actions  indirectes  et  leurs  résultats,  soit  pour  les  éliminer  ou  les 
retenir  dans  des  recherches  ultérieures,  les  éliminer  si  elles  sont  sans  avan- 
tage ou  nuisibles,  les  retenir  si  elles  sont  avantageuses  el  si  l'électricité  les 
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produit  mieux  que  tout  autre  agent;  soit  enfin  pour  discuter  leurs  rapports 
avec  l'électricité  afin  d'en  tirer  la  part  qui  revient  à  celle-ci  quand  le  plié- 
iioraène  observé  est  une  résultante.  *. 

Aussi  bien,  dans  un  grand  nombre  des  recherches  faites  jusqu'à  ce  jour, 
je  suis  porté  à  croire  que  l'on  a  signalé  surtout  des  actions  indirectes  ou 
des  résultantes  de  la  composition  de  ces  actions  et  de  l'action  directe  de 
l'électricité. 

Voici  quelques  résultats  de  recherches  personnelles  : 

Germination  des  spores  de  Pénicillium  dans  le  champ  électrique.  —  Les 
spores  étaient  semées  sur  gélose  et  placées  dans  l'air  humide  et  dans  un 
champ  moyen  établi  entre  deux  |)laques  conductrices  ou  entre  deux  tubes 
concentriques  d'inégal  diamètre,  plaques  ou  tubes  reliés  aux  deux  pôles 
d'une  bobine  Ruhmkorff  actionnée  par  des  accumulateurs.  Les  distances  et 
les  dimensions  des  plaques  ou  des  tubes  étaient  ménagées  pour  obtenir  des 
champs  moyens  différents  et  n'avoir  pas  d'étincelle. 

Dans  toutes  les  expériences  où  j'ai  trouvé  des  différences  entre  les  cul- 
tures du  champ  et  les  témoins,  la  germination  était  retardée  dans  le  champ. 
A  quoi  pouvait  tenir  le  retard?  Au  champ  ou  aux  produits  de  l'action  du 
champ  sur  l'air.  Ces  produits,  ozone  et  peroxyde  d'azote,  colorent  en  blanc 
le  réactif  idioamidonné;  or,  dans  les  expériences  de  contrôle,  ce  réactif 
s'est  coloré  en  blanc  dans  les  appareils  où  les  spores  ont  très  mal  germé. 
D'autre  part,  en  plaçant  le  Pénicillium  dans  une  atmosphère  modifiée  au 
préalable  et  plus  ou  moins  chargée  de  ces  mêmes  produits,  la  germination 
était  nulle  ou  subissait  des  retards  proportionnés  à  la  durée  de  la  modifica- 
tion; dans  aucun  cas,  cette  germination  n'était  accélérée. 

Les  produits  de  l'action  du  champ  sur  l'air  pouvaient  donc  déterminer 
le  retard  signalé  dans  les  premières  expériences,  et  le  retard  représenter 
le  résultat  d'une  action  indirecte  de  l'électricité.  Cependant  l'attitude  de 
certaines  cultures  semblerait  indiquer  qu'd  y  avait  autre  chose  qu'une 
action  indirecte,  Le  phénomène  observé  serait-il  une  résultante?  C'est  ce 
que  nous  verrons  plus  tard  (  '  ). 


(')  Dans  le  champ  magnétique  obtenu  à  l'aide  de  bobines  et  de  noyaux  divers,  mal- 
gré les  précautions  prises  pour  avoir  des  températures  sans  différence  appréciable  au 
thermomètre  avec  celles  des  témoins,  j'ai  constaté  plusieurs  fois  des  résultats  analogues 
qu'il  faut  rappoiter,  en  dernière  analyse,  à  de  faibles  variations  de  l'étal  hygromé- 

trique  ^  des  spores  de  ce  champ. 


SÉANCE    DU    5    NOVEMBRE    1906.  697 

Germination  des  foraines  soumises  à  l' électricité.  —  D'une  manière  géné- 
rale, d'après  les  expériences  de  divers  auteurs  et  mes  expériences  de  véri- 
fication, les  graines  doivent  être  trempées  au  préalable;  comme  modes 
opératoires,  ces  graines  sont  soumises  à  l'action  d'un  courant  continu  ou 
d'un  courant  alternatif,  d'un  champ  continu  ou  d'un  champ  moyen.  Dans 
ces  diverses  conditions,  le  résultat  observé  peut  être  rapporté  à  plusieurs 
causes  :  actions  directes  du  courant  ou  du  champ,  actions  indirectes  dues 
au  trempage,  aux  produits  de  l'influence  du  courant  ou  du  champ  sur 
l'air  ou  le  milieu  en  dehors  des  graines,  à  réchauffement  quand  il  se  pro- 
duit, etc. 

Action  du  trempage.  —  Plusieurs  séries  d'expériences  sur  la  durée  du  trempage 
préalable  des  graines  m'ont  amené  à  constater  que  celte  durée  influence  assez  les  phé- 
nomènes pour  renverser  le  sens  des  résultats  obtenus  dans  le  champ  moyen,  et  que  cet 
eflel  varie  avec  les  graines.  Là  se  trouve  peut-être  un  renseignement  utile  pour  expli- 
quer les  contradictions  expérimentales  relevées  par  quelques  auteurs,  et  ce  fait  que,  si 
la  germination  a  été  hâtée  dans  plusieurs  cas  de  mes  expériences,  elle  l'a  été  bien 
moins  que  le  voudraient  les  conclusions  d'autres  chercheurs. 

Influence  des  produits  de  l'action  du  champ  sur  l'air.  —  Nous  avons  déjà  vu 
que,  dans  le  champ,  il  y  a  production  de  corps  qui  bleuissent  le  réactif  iodoami<loMiié 
(ozone  et  peioxyde  d'azote),  et  que  ces  produits  sont  défavorables  à  la  gerniination 
des  spores.  Récemment,  MM.  H,  Micheels  et  P.  de  Heen  (')  ^iennent  de  inonticr,  dans 
la  germination  des  graines,  l'action  défavorable  de  l'ozone  sur  les  racines  un  particu- 
lier. D'autre  part,  la  gerniination  des  graines  dans  le  champ,  indiquée  par  l'allonge- 
ment de  ces  lacines  à  leur  sortie,  a  été  accélérée  dans  plusieurs  de  mes  expériences;  il 
V  aurait  donc  eu,  dans  ces  cas,  une  action  favorable  et  l'effel  observé  n'aurait  été  ([u'une 
résultante. 

Action  de  l'écliauffement.  —  Par  des  ébouillantages  et  des  étuvages  sériés,  j'ai 
obtenu  des  germinations  accélérées  ou  retardées  suivant  la  durée  des  opérations  ut  la 
température  à  laquelle  elles  étaient  faites.  Ce  sont  là  des  variations  que  peut  produire 
l'application  de  l'électricité  quand  celle-ci  s'accompagne  de  variations  de  température. 

TÉRATOLOGIE.  —  Sur  la  Structure  histologique  et  le  développement  du  tissu 
osseux  chez  les  monstres  cctroméUens.  Note  de  M.  J.  Salmox,  présentée 
par  iM.  Alfred  Giard. 

L'élude  anatomo-liislologique  ti'iine  importante  série  de  monstres  eclro- 
méliens  nouveau-nés  m'a  permis  lie  déceler,  dans  l'évolution  embryolo- 

(  '  )  H.  MiciiKKLS  et  P.  i)E  Heex,  i\ote  au  sujet  de  l'action  de  l'ozone  sur  les  graines 
en  gerniination  {lîull.  de  l'Acad,  roy.  de  Belgique,  n"  6,  1906).  Résumé  par 
IL  Micheels  dans  Dotanisches  Centralblall,  1  octobre  1906. 

C.  R.,  1906,  2"  Semestre.  (T.  CXI.IU,  N'  19.)  [)' 
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gique  (le  ces  monstres,  des  processus  très  variés  auxquels  il  est  difficile 
d'appliquer  le  terme  vague  d'arrêts  de  développement. 

Péjà  en  1903  ('),  j'avais  attiré  l'attention  sur  la  forme  particulière  des 
rudiments  osseux  et  la  disposition  des  muscles  chez  les  phocomèles.  Dans 
une  Note  plus  récente  C),  j'émettais  l'hypothèse  que  la  phocomélie  résul- 
tait de  processus  pathologiques  et  tératologiques  variés. 

J'ai  ensuite  étendu  mes  recherches  à  de  nombreuses  variétés  d'ectromé- 
liens  et  j'ai  pu  saisir,  au  cours  de  leur  évolution,  divers  processus  tératolo- 
giques dont  le  rôle  n'avait  pas  encore  été  signalé  jusqu'ici  dans  la  production 
de  l'ectromélie. 

Ces  processus  intéressent  particulièrement  l'ébauche  précartilagineuse 
des  os  longs  des  membres.  Ils  provoquent  la  formation  d'ébauches  cartila- 
gineuses anormales  et,  par  suite,  d'os  morphologiquement  anormaux.  Mes 
documents  ne  sont  pas  encore  suffisamment  complets  pour  me  permettre 
d'établir  les  relations  de  ces  divers  processus  entre  eux;  aussi  je  me  bor- 
nerai à  signaler  les  phénomènes  qu'il  m'a  été  donné  d'observer  en  les 
classant  provisoirement  dans  l'ordre  suivant  : 

a.  Hëtéroplasie  ou  Différenciation  anormale,  —  Le  tissu  précartilagineux, 
au  lieu  de  se  transformer  en  cartilage,  évolue  vers  une  autre  variété  de 
tissu  conjonctif,  le  tissu  fibreux,  par  exemple,  soit  dans  l'étendue  entière 
d'une  ébauche,  soit  dans  une  région  limitée.  Cette  hétéroplasie  peut  être 
multiple,  c'est-à-dire  qu'une  même  région  précartilagineuse  peut  donner 
en  différents  de  ses  points  diverses  variétés  de  tissus  conjonctifs. 

h.  Dédoublement  et  fragmentation  d'ébauches  normalement  simples.  — 
L'ébauche  cartilagineuse  d'un  os  long,  avant  l'apparition  du  point  pri- 
mitif d'ossification,  se  dédouble  ou  se  fragmente  en  plusieurs  pièces.  Ce 
processus  paraît  lié  à  un  envahissement  de  certaines  régions  de  l'ébauche 
par  du  tissu  fibreux. 

c.  Absence  de  corrélation  et  de  coordination  dans  l apparition  des  points  de 
chondrifîcation,  —  Les  points  de  chondrification,  au  lieu  d'apparaître  régu- 
lièrement à  leur  place  habituelle,  se  soudent  et  se  fusionnent  diversement 


(')  J.  SkLTiOfi,  Description  d'un  fœtus  aciwndroplase.  Particularités  anatomiques 
communes  aux  achondroplases  et  aux  monstres  cctroméliens  phocomèles  {Bull, 
Soc.  anthr.,  Paris,  igoS).  —  J.  Salmon,  Contribution  à  l'élude  de  la  phocomélie 
(Thèse,  Lille.   igoS). 

(^)  M.  CuiniselJ.  Salmon,  Un  nouveau  cas  de  phocomélie  avec  étude  histologique 
du  système  osseux  {Compt.  rend.  Soc.  bioL,  28  juin  1906). 
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entre  eux,  en  donnant  lieu  h  des  ébauches  ayant  les  forme»  et  les  con- 
nexions les  plus  paradoxales. 

Si  donc  l'on  fait  abstraction  des  cas  relativement  rares  d'amputations 
congénitales,  on  peut  émettre  cette  hypothèse  :  que  les  monstres  ectromé- 
liens  représentent  des  variations  squelettiques  très  diverses  dans  lesquelles 
l'arrêt  de  développement  vrai  ou  arrêt  de  formation  n'entre  que  pour  une 
faible  part. 


PATHOLOGIE.  —  Cytologie  et  pat/iogénie  des  kystes  spermaliques. 
Note  de  M.  J.  Sabrazès,  présentée  par  M.  Bouchard. 

La  pathogénie  des  kystes  spermatiques  reste  des  plus  obscures,  malgré  la 
multiplicité  des  travaux  auxquels  elle  a  donné  lieu;  la  nature  de  ces  pro- 
ductions n'a  pu  être  éclaircie  par  les  recherches  anatomo-pathologiques; 
les  occasions  d'examen  sont  d'ailleurs  rares  et  l'ablation  de  la  poche  ne  va 
pas  sans  quelques  dommages  pour  son  intégrité.  L'étude  des  éléments  his- 
tologiques  en  suspension  dans  le^iquide  du  kyste  nous  donnerait-elle 
quelque  indication  ?  Les  observateurs  qui  s'y  sont  essayés  déclarent  n'avoir 
rencontré  là  que  des  spermatozoïdes. 

Depuis  plusieurs  années  notre  attention  s'est  portée  sur  ce  point.  Ces  liquides  (nous 
en  avons  eu  quatre  à  notre  disposition,  grâce  à  l'obligeance  de  MM.  Lannelongue,  Villar, 
Dubourg  et  Bitot.  Chavannaz)  centrifugés  peu  après  la  ponction,  fournissent  un  dépôt 
dont  les  couches  supérieures  contiennent  exclusivement  des  spermatozoïdes;  mais  au 
fond  du  tube  on  trouve  des  éléments  cellulaires  tout  autres,  très  nombreux.  Etudions- 
les  entre  lame  et  lamelle  :  il  ne  s'agit  pfls  de  cellules  épithéliales.  Ce  sont  des  cellules 
isolées  les  unes  des  autres,  ne  se  présentant  jamais  en  placards,  de  forme  ronde  ou 
ovale,  rarement  allongées  ou  polyédriques,  de  volume  extrêmement  variable  oscillant 
de  iq!^  à  45!^,  contenant  souvent  des  inclusions.  A  côté  d'elles,  on  voit  des  spermato- 
zoïdes, les  uns  assez  mobiles,  d'autres  morts,  d'autre  agglutinés,  d'autre  dégénérés, 
tuméfiés,  privés  de  leur  queue.  Faisons  une  coloration  vitale  au  rouge  neutre,  Su  bleu 
de  méthylène  ou  mieux  au  bleu  polychrome  en  délayant  une  trace  de  ces  colorants 
dans  une  g(.utte  de  liquide  kystique  que  l'on  monte  entre  lame  et  lamelle  :  ces  cellules 
nous  apparaissent  alors  soit  comme  de  grands  éléments  mouonucléés  à  protoplaaraa 
exubérant,  très  faiblement  basophile  ou  même  un  peu  acidophile,  à  noyau  rond,  clair, 
centré  par  un  grain  de  chromatine,  soit,  plus  rarement,  comme  de  grands  éléments 
lympliocytoïdes.  A  côté  de  ces  cellules,  on  voit  de  nombreux  spermatozoïdes  intacts  ou 
altérés.  Beaucoup,  parmi  ces  cellules,  ont  dans  leur  protoplasma  des  inclusions  plus  ou 
moins  nombreuses  (un  ou  deux  gros  corpuscules  basophiles,  de  fines  granulations  du 
môme  ordre,  des  vacuoles,  des  granulations  très  réfringentes,  des  têtes  de  spermato- 
zoïdes parfois  en  grand  nombre,  privées  généralement  de  leur  queue). 
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I^aissons  le  bleu  polychrome  agir  un  certain  temps  sur  la  préparation  lutée.  Les  têtes 
des  spermatozoïdes,  primitivement  violacées,  virent  au  vert  pâle  et  l'on  voit  nettement 
que  ce  sont  bien  des  têtes  qui  ont  été  englobées  par  le  protoplasma  des  macrophages; 
elles  sont  tantôt  de  forme  normale,  tantôt  globuleuses,  tantôt  rapelissées,  tantôt  muées 
en  grumeaux,  rappelant  les  tingible  Kôrpers  de  Flemming.  On  peut  voir  çà  et  là  un 
ou  deux  spermatozoïdes  inclus  dont  la  queue  persiste  encore  et  émerge  au  dehors.  A 
l'extérieur  des  cellules  on  rencontre  à  côté  des  spermatozoïdes  intacts,  des  têtes  déta- 
chées, gonflées,  à  proloplasma  exubérant,  à  substance  nucléaire  pycnotique  ou  karyo- 
lytique,  qui  pourraient  en  imposer  pour  de  petites  cellules  lymphoïdes  en  voie  de 
désintégration. 

Les  macrophages  dont  nous  venons  de  signaler  la  présence  dans  les  liquides  de  kyste 
spernialique  sont  des  cellules  délicates  et  tiès  vulnérables;  un  frottis  maladroit  les  fait 
éclater  et  les  rend  méconnaissables.  Etalons  avec  précaution,  à  l'aide  d'une  effilure  de 
pipette,  un  peu  de  ce  dépôt  sur  une  lame,  et  fixons-le  par  l'alcool  méthylique.  Les 
colorations  par  la  thionine  picriquée,  suivant  notre  procédé,  d'une  part,  et  par  l'éosine- 
bleu  de  méthylène,  d'autre  part,  montrent  que,  parini  ces  cellules,  il  en  est  qui  sont  en 
mitose  et  même  binucléées  ;  leurs  enclaves  proloplasmiques  ressorlent  clairement. 

Ces  cellules  sont  des  macrophages  analogues  à  ceux  du  tissu  conjonctif,  de  la  rate, 
des  ganglions  lymphatiques,  des  cavités  séreuses;  elles  rappellent  morphologiquement 
les  cellules  endothéliales  desquamées  du  péritoine  des  cobayes  ayant  englobé  les 
spermatozoïdes  qu'on  y  a  injectés,  telles  que  El.  MetchnikofTC  )  les  a  figurées  en  1899, 
ainsi  que  les  images  fournies  par  les  liquides  d'hydrocèle  dans  lesquels  un  peu  de 
sperme  s'est  déversé  à  la  suite  d'une  ponction  ayant  blessé  les  conduits  séniinifèrcs. 

Ces  constatations  n'ont  pas  seulement  une  certaine  impoiiance  au  point 
de  vue  du  diagnostic  des  kystes  spermatiques.  Elles  sont  en  faveur  des 
conceptions  pathogéniques  suivantes  : 

1°  Celle  de  Gosselin  (épanchement  traumatique  de  liquide  séminal  dans 
le  tissu  cellulaire  ambiant,  tassé  en  néomembrane  kystique)  ; 

2"  Celle  de  Poirier  (ouverture  du  canal  épididymaire  dans  une  cavité 
séreuse  préexistante  résultant  de  la  soudure  et  de  l'enclavement,  au  niveau 
de  la  tête  et  de  la  queue  de  l'épididyme,  des  deux  feuillets  du  cul-de-sac 
sous-épididymaire.) 

Les  spermatozoïdes  contenus  dans  ces  kystes  y  sont  en  grande  partie 
immobiles  et  plus  ou  moins  dégénérés  et  agglutinés;  ils  subissent  l'assaut 
des  macrophages  émanés  des  parois,  qui  les  résorbent  en  partie. 

Ces  phénomènes  de  résorption  confèrent  peut-être  au  liquide  de  ces 
kystes,  coumie  dans  l'expérience  de  Metchuikoff  rappelée  ci-dessus,  des 


(')  El.  Mktchmkoff,  Études  sur  la  résorption  des  cellules  {Annales  de  ilnst. 
Pasteur,  n°  10,  octobre  1899). 
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pro|)riélcs  immobilisantes  pour  les  spermatozoïdes.  Il  serait  intéressant  de 
vérifier  sur  des  spermatozoïdes  normaux  et  vivaces,  l'action  de  ces  liquides. 


EMBRYOLOGIE.    —   Le   développement   des  polygenèses  et   la  théorie  de   la 
concrescence .  Note  de  M.  Jan  Tir,  présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

L'étude  des  polvgenèses  s'est  pendant  longtemps  bornée  à  l'examen  des 
monstres  déjà  définitivement  formés,  dont  l'aaHtomie  ne  pouvait  rien  ou 
presque  rien  apprendre  sur  le  mécanisme  de  leur  ontogenèse.  D'autre 
part,  les  polygenèses  embryonnaires,  étudiées  par  Baer,  Allen  Thomson, 
Panum,  Gerlach,  Klaiissner  et  Dareste,  à  l'aide  de  méthodes  très  insuf- 
fisantes, ne  fournissent  aucune  donnée  importante  sur  ce  sujet.  C'est 
depuis  dix  ans  seulement  que  l'étude  des  polygenèses  embryonnaires, 
entreprise  avec  les  ressources  de  la  technique  moderne,  nous  a  fourni, 
malgré  la  rareté  du  matériel,  des  indications  assez  nombreuses  pour 
qu'il  soit  désormais  possible  de  songer  à  une  embryogénie  méthodique  des 
monstres  composés.  Les  recherches  de  Kaestner,  Mitrophanow,  Et.  Ra- 
baud,  A.  Banchi,  T.  Hoffmann,  S.  Wetzel  et  les  miennes,  ont  montré  les 
phases  initiales,  les  plus  décisives,  de  la  duplicité  et  même  triplicité 
embryonnaire.  L'ensemble  de  tous  ces  travaux,  sans  aucune  exception, 
nous  a  fourni  des  |)reuves  indiscutables  que  les  territoires  et  organes 
communs  aux  deux  composants  d'un  système  embryonnaire  diplogénique 
naissent  comme  tels  dès  le  début,  sous  l'influence  synergique  (Et.  Ra- 
baud)  (')  de  deux  (ou  trois)  centres  formatifs.  Ainsi  la  conception  de 
la  soudure  ou  concrescence,  en  tant  que  phénomène  primitif  et  essentiel, 
déterminant  la  duplicité  embryonnaire,  doit  être  définitivement  rayée  des 
processus  lératologiques. 

Cependant  la  vieille  iJoclrine  de  la  «  soudure  »  de  deux  ébauciies  primitiveiiient 
indépendantes,  de  leur  «  pénétration  réciproque  et  résorption  »,  se  trouve  encore  sou- 
tenue, même  dans  des  Mémoires  lératologiques  récents.  Ce  malentendu,  non  justifié 
par  l'état  actuel  de  nos  recherches,  est  dû  à  l'influence  exercée  par  l'autorité  de  Dareste 
el  aussi  à  des  écrits  de  L.  Blanc.  Les  arguments  qui  ont  servi  à  ce  téralologisle  ont 
fait  récemment  l'objet  d'une  critique  approfondie  d'Et.  Habaud  {'),  à  laquelle  je  n'ai 
rien  à  ajouter,  si  ce   n'est  que,  dans  l'unique  observation   de  L.  HlaTic   relative  à   un 


(')  Etienne  Rabald,    Eludes  analomicjues  sur  les  monstres  composés.    I.   Chat 
rnonocéphalien  déradelphe  {JJull.  de  la  Sec.  philom.,  1900). 
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embryon  double  de  poulet,  afieclé  d'une  désintégration  patliologique  dos  protover- 
tèbres, situées  entre  deux  canaux,  médullaires,  «  ces  deux  lignes  des  prolovertèbres 
étaient  séparées  par  une  bandelette  de  tissu  encore  plus  dégénéré...  »  (  Monstres  doubles 
splanc/inodymes,  1896,  p.  8);  alors  les  protoverlèbres,  destinées  à  se  confondre,  exer- 
çaient une  itiiluence  réciproque  «  simplifiante  »,  même  sans  arriver  à  un  contact 
immédiat;  une  vraie  action  à  distance,  à  travers  un  tissu  neutre,  également  en  voie 
de  désintégration  morbide.  Nous  avons  ici,  évidemment,  une  confusion  du  fait  térato- 
logique  de  la  duplicité  avec  un  phénomène  purement  pathologique,  surajouté  acciden- 
tellement au  premier. 

A  part  celte  observation  unique  et  dont  l'insuffisance  est  évidente,  nous  ne  trouvons 
pas  un  seul  fait  embryologique'démontrant  l'existence  d'une  soudure  et  d'une  «  con- 
centration K  de  deux  embryons,  comme  d'un  processus  initial,  d'une  cause  même  de  la 
duplicité.  Vu  les  faits  d'embryogénie  des  polygenèses  que  nous  connaissons  à  l'heure 
actuelle,  il  serait  impossible  de  dire  à  quel  stade  pourrait  se  produire  une  telle  con- 
cresceiice  des  germes?  Car  même  dans  les  stades  très  jeunes,  les  organes  qui  se  pré- 
sentent comme  communs,  chez  les  adultes  d'un  type  donné  de  polygenèse,  apparaissent 
déjà  comme  tels,  sans  aucune  trace  d'une  coalescence  préalable.  On  a  vérifié  cela  dans 
plusieurs  cas,  dans  les  stades  divers  et  sur  les  diverses  régions  du  système  nerveux,  du 
tube  digestif,  du  cou,  etc.  Le  même  phénomène  se  constate  pour  les  organes  qui 
n'apparaissent  que  dans  les  stades  relativement  avancés,  comme,  par  exemple,  les 
ébauches  des  extrémités.  En  igo^jj'ai  décrit  (')  un  embryon  npodyme-hémipage  d'un 
lézard  de  l'île  de  Java,  Mabtiia  niullifasciala  Kuhl.,  d'un  âge  correspondant  à  celui 
de  la  fin  de  la  première  semaine  du  développement  du  poulet,  c'est-à-dire  où  la  for- 
mation des  extrémités  est  assez  accentuée.  Cet  embryon  double  possédait  sur  le  côté 
dorsal  l'ébauche  d'un  membre  antérieur  unique,  «  commun  »  aux  deux  composants. 
L'examen  de  celte  ébauche  commune  à  tout  le  système  embryonnaire  et  située  dans 
son  plan  de  symétrie  montre  qu'elle  était  un  peu  plus  volumineuse  que  l'ébauche  d'une 
patte  ordinaire  dans  ce  stade,  et  dédoublée  dans  sa  partie  distale,  mais  que  sa  struc- 
ture histologique  relevait  d'une  simplicité  originelle  parfaite  :  c'était  une  ébauche, 
formée  aux  dépens  du  matériel  commun  aux  deux  composants.  Pas  la  moindre  trace 
d'une  «  soudure  »  quelconque  ni  de  «  résorption  ».  A  ma  connaissance,  c'est  le  premier 
cas  de  ce  genre  décrit  chez  l'embryon. 

Chez  le  même  embryon  double  j'ai  vu  les  ébauches  des  deux  colonnes  vertébrales 
s'unir  entre  elles  par  l'intermédiaire  de  tissu  disposé  entre  les  deux  arcs  vertébraux 
internes,  et  comme  entraîné  par  ceux-ci  dans  la  voie  de  la  difrérenciation  cartilagi- 
neuse. En  outre,  j'ai  constaté,  dans  la  région  du  rhombencéphale  de  ce  monstre  double, 
la  communication  de  deux  cavités  des  cerveaux  juxtaposés  sur  une  étendue  restreinte. 
Cette  communication  est  due,  probablement,  à  une  véritable  soudure,  laquelle  doit 
être  attribuée  à  un  contact  secondaire,  constituant  un  processus  accessoire  et  non 
primitif  du  développement  diplogénique. 

De  la  notion  de  la  concrescence  et  concentration  progressive  des  germes  primitive- 
ment distincts,  découle  la  notion  d'une  forme  spéciale   monstrueuse,  que  L.   Blanc  a 


(')  Travaux  du  Laboratoire  zootomique  de  l'Université  de  Varsovie,  t.  XXXIII. 
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désignée  sous  le  nom  de  splanchnodymie.  Celle  classe  nouvelle  de  monstruosité 
double,  n'élanl  justifiée  que  par  la  théorie  de  la  concrescence,  doit  être  abandonnée 
avec  celle-ci.  Quant  aux  dédoublements  des  organes  internes  qui  ont  inspiré  la  for- 
mation de  cette  classe,  ils  trou\eronl  son  explication,  dans  quelques  cas  spéciaux  au 
moins,  dans  les  phénomènes  de  la  svhislopoièse  {(ovm&ûon  dissociée),  dont  Et.  Rabaud 
a  le  premier  signalé  l'existence  ('),  et  dont  je  viens  d'étudier  les  premiers  débuts  em- 
bryonnaires {-).  La  formation  dissociée,  intéressant  les  ébauches  du  système  nerveux 
et  les  dérivées  du  mésoderme  (protovertèbres,  lames  musculaires),  était  liée  dans  les 
cas  de  Et.  Rabaud  et  les  miens,  aux  pliénomènes  de  la  platvneiirie  (oyclocéplialie, 
spina-bifida),  qui  représente  un  des  modes  àe  formation  diffuse,  processus  dont  le 
rapprochement  avec  les  formations  surnuméraires  -(polygenèses)  est  tout  à  fait 
impossible. 

Ainsi  donc,  la  théorie  de  la  concrescence  primitive,  en  tant  que  cause 
de  la  polygenèse,  est  à  rejeter  dans  son  ensemble,  comme  contraire  à  tous 
les  faits  connus  de  l'embryologie  des  monstres  composés.  Les  soudures 
secondaires,  que  l'on  peut  parfois  observer  dans  les  embryons  doubles,  ne 
représentent  qu'un  phénomène  accessoire,  à  signification  limitée.  Les  par- 
lies  et  les  organes  communs  aux  composants  d'un  système  embryonnaire 
polygénétique  se  différencient  comme  tels  dès  le  début,  suivant  la  résul- 
tante des  actions  combinées  des  foyers  formatifs. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  géologie  du  mont  Ithôme  en  Messénie.  Note  de 
M.  l'ii.  IVégris,  présentée  par  M,  Albert  Gaudry. 

Tout  le  monde  est  d'accord  pour  considérer  les  sommets  dé  l'Ilhôme 
comme  formés  par  la  série  de  calcaires  lithographiques  et  jaspes  des 
savants  de  l'Expédition  scientifique  de  Morée  (série  d'Olonos  de  M.  Phi- 
lippson).  Mais  l'accord  cesse  sur  la  détermination  des  couches  de  la  base. 
On  lit  dans  V Expédition  scientifique  de  Morée  {Géologie,  p.  197)  :  «  Le  mont 
llhôine'  est  formé  à  sa  base  de  grés  verts  anciens  e(  de  jaspes  bruns  et  verts  », 
puis  à  la  page  i8j  :  «  Le  grés  vert  inférieur  avec  ses  jaspes  constitue  les  col- 
lines basses  entre  Saint-Basile,  Vulcano  {Ithôme),  etc.   » 


(')  Etikknk  Rabaud,  Un  cas  de  dédoublement,  obsen'é  chez  l'embryon  {Bibliogra- 
phie anatomique,  fasc.  1,  t.  XI,  1902). 

(')  Jan  Tir,  Les  débuts  dç  la  cyclocéphalie  (platyneurie  embryonnaire)  et  les 
formations  dissociées.  Sous  presse,  pour  paraître  dans  le  Bulletin  de  la  Société  phi- 
lomathique. 
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D'ailleurs,  ces  savants  considéraient  comme  grès  vert  inférieur  le  con- 
glomérat et  les  schistes  avec  nérinées  du  P.ilamède,  dont  l'âge  a  été  définiti- 
vement fixé  par  M.  Cayeux,  comme  Kiraméridgien.  D'après  M.  Pliilipj>son, 
d'autre  part,  le  flysch  éocène  de  l'ouest  du  Péloponèse  s'enfonce  sous  les 
jaspes  et  calcaires  lithographiques  de  la  chaîne  occidentale  de  la  Messénie 
et  reparaît  à  l'Est  sous  cette  même  formation  à  Ithôme. 

Cette  divergence  d'opinion  provient  de  ce  que  ces  savants  ont  confondu 
deux  formations  complètement  distinctes.  En  effet,  en  montant  à  l'Ithôme 
par  la  station  de  Tsepherimini,  on  marche  d'abord  sur  le  grès  ancien  des 
géologues  français,  présentant  l'ondulation  crétacée  Nord-Est,  que  nous 
avons  reconnue  en  Grèce  (Emersion  crétacée  en  Grèce:  Comptes  rendus, 
27  novembre  igoS).  Ce  grès  est  recouvert  plus  haut  de  calcaire  semi- 
cristallin  gris  :  les  couches  pliocènes  reposent  en  discordance  sur  ces  deux 
formations.  Plus  haut,  apparaît  du  schiste,  complètement  froissé,  sans  stra- 
tification déterminable  ici,  mais  surmonté,  au  nord  du  couvent  Vulcano, 
de  bancs  réguliers  de  grès  et  de  calcaire  finement  bréchoïde,  surmontés 
de  leur  côté  d'un  banc  de  conglomérat,  formé  principalement  de  fragments 
de  calcaire  gris  et  fort  différent  de  la  masse  puissante  des  conglomérats  de 
l'Ouest.  Cette  série  possède  une  orientation  franchement  Ouest-Nord- 
Ouest,  complètement  différente  de  l'orientation  Nor.l-Est  du  grès  inférieur 
du  fond  de  la  vallée.  Elle  est  recouverte  par  les  jaspes  et  calcaires  litho- 
graphiques du  sommet;  mais  plus  loin,  à  l'est  de  Meligala,  elle  recouvre 
le  calcaire  crétacé  éocène  de  ïripolitsa  :  elle  appartient  donc  bien  au  flysch 
éocène  de  l'Ouest,  et  le  conglomérat  qui  la  surmonte  e.t  que  l'on  retrouve 
aussi  ailleurs,  et  en  particulier  au  nord  de  l'Ithôme,  sur  le  sentier  de  Meli- 
gala à  Kephalinou,  doit  répondre  à  l'émersion  qui  préparait  le  plissement 
pyrénéen. 

Ainsi  donc  la  base  de  l'Ithôme  serait  formée  de  grès  ancien  et  calcaire, 
et  au-dessus  de  flysch  éocène,  et  toutes  les  opinions  seraient  conciliées. 

La  tectonique  du  Mont  Ithôme  n'est  pas  moins  intéressante. 

Nous  venons  de  voir  l'orientalion  pyrénéenne  Ouest-Nord-Ouest  croiser  l'orientation 
crétacée  Nord-Est.  Au-dessus  l'orientation  pindique  Nord-Nord-Ouest,  miocène,  do- 
mine dans  la  série  su|)érieure  de  jaspes  et  calcaires  litiiographiques  des  sommets.  Ce 
phénomène  de  l'indépendance  des  plis  est  fréquent  en  Grèce  :  à  l'enconlre  des  plis 
anciens  par  des  plis  nouveaux,  il  se  produit  des  décollements  des  couches  supérieures 
qui  suivent  souvent  seules  les  nouveaux  plis,  tandis  que  plus  loin  les  couches  inférieures 
prennent  aussi  part  au  plissement  :  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  à  Zerpissia,  au 
nord  de  l'ilhome,  où  les  plis  Ouesl-Nord-Ouest  et  Nord-Nord-Ouest  interfèrent  entre 
eux  sur  les  mêmes  couches,  tantôt  brusquement,  tantôt  par  déviation  ménagée.  On  re- 


SÉANCE    UU    5    NOVEMBRE    1906.  7o5 

trouve  d'nilletirs  celle  déviation  ménagée  même  sur  l'Ithôme,  où  l'on  observe  au  col, 
aussi  l)ien  (m'au  nord  de  Mavromati,  i'orienlalion  Nord-Ouest,  provenanl  de  la  dévia- 
tion des  plis  i\ord-Nord-Oiiesi  conlie  les  plis  Ouesl-Nord-Ouest.  C'est  même  ce  quia 
fait  dire  aux  savants  de  ri'",\|)éiliti(in  sciLMilififine  de  Morée  que  la  direction  des  couches 
à  liliôme  est  Nord-Ouest  {Géologie,  p.  197). 

Mais  le  phénomène  le  plus  intéressant  au  mont  Ithôme  est  le  renversement  des 
couches,  aussi  bien  à  TOuesl  qu'à  l'Est.  Si  l'on  suit  le  sentier  qui  longe  le  mont  Ithôme 
à  l'Ouest,  vers  le  Nord,  on  marche  sur  du  grès  qui  est  surmonté  du  côté  de  l'Ithôme 
par  les  jaspes  et  les  calcaires  du  sommet,  tandis  que  les  mêmes  couches  se  représentent 
au-dessous  dans  un  ordre  inverse  du  côté  de  l'Ouest.  Il  semble  donc  ici  que  les  plis 
pindiques  Nord-Nord-Ouesl,  contre  l'obstacle  offert  par  le  pli  pyrénéen  Ouest-Nord- 
Ouest,  que  nous  avons  reconnu  dans  le  massif,  se  soient  renversés  à  l'Ouest. 

La  même  disposition  se  présente  sur  le  versant  Est  :  le  (lysch  est  surmonté  par  les 
jaspes  et  les  calcaires  du  sommet,  et  semble  recouvrir  les  mêmes  couches,  les  calcaires 
affleurant  de  nouveau  à  mi-côte.  Ici  on  ne  peut  expliquer  le  renversement  en  sens  con- 
traire, c'est-à-dire  vers  l'Est,  que  grâce  à  la  présence  du  pli  crétacé  Nord-Est  que  nous 
avons  reconnu  dans  le  grès  inférieur  :  on  retrouve  en  effet  une  certaine  hésitation  des 
plis  supérieurs,  à  l'est  du  sommet,  du  Nord-Nord-Ouest  vers  le  Nord-Sud  «l  le  Nord- 
Nord-Esl,  comme  si  les  plis  pindi(|ues  tendaient  à  se  dévier  vers  le  Nord-Est  :  et  la 
direction  déviée  Nord-Nord-Esl  l'emporte  bientôt  vers  l'Est,  aux  environs  de  Meligala. 

Ainsi  donc  nous  retrouvons  contre  le  rocher  de  l'Ithôme  le  croisement 
de  trois  plissements  :  cki  plissement  miocène  Nord-Nord-Ouest,  du  phsse- 
ment  éocène  Ouest-Nord-Ouest,  du  plissemen't  crétacé  Nord-Est  dont  j'ai 
déjà  entretenu  l'Académie  {Émersion  crétacée  en  Grèce  :  Comptes  rendus, 
27  novembre  1903).  Je  dois  cependant  corriger  ici  une  erreur  qui  s'est 
glissée  dans  ce  Mémoire.  La  direction  Nord-Est  que  j'avais  signalée  sur  le 
calcaire  surmontant  le  grès  contre  la  colline  de  la  citadelle  de  Naupacte  se 
rapporte  non  i\  celte  colline,  mais  à  celle  de  la  citadelle  antique  de  Soulé, 
plus  à  l'Est,  à  1  heures  de  Naupacte,  au  delà  du  fleuve  Morno.  Cette  direc- 
tion Nord-Est  se  retrouve  d'ailleurs  à  chaque  pas  sur  le  grès  ancien  de 
Soulé  à  Tricapha,  interférant  avec  les  plis  plus  récents  pyrénéen  et  pindique. 

GÉOLOGIE.  —  Sur  les  dislocations  de  la  bordure  du  Plateau  Central,  entre  la 
Voulte  et  les  Vans  (Ardéche).  Note  de  M.  Emile  Haug,  présentée  par 
M.  Michel- Lé vy. 

Lorsqu'en  1904  M.  Michel-Lévy,  directeur  du  Service  de  la  Carte  géo- 
logique de  France,  voulut  bien  me  confier  l'étude  de  la  bordure  secondaire 
du  Plateau  Central  sur  la  feuille  de  Privas,  je  m'attendais  à  pouvoir  tirer 
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parti  de  mes  recherches  antérieures  sur  les  failles  du  versant  rhénan  des 
Vosges  et  je  pensais  me  trouver  en  mesure  de  fiiire  entre  les  bordures  des 
deux  horsls  d'utiles  rapprochements.  Dès  mes  premières  courses  dans  l'Ar- 
dèche,  mon  attente  se  trouva  déçue,  et  je  constatai  bientôt  que  j'avais  à 
faire  à  un  régime  tectonique  tout  différent  de  celui  qui  caractérise  le  bord 
oriental  des  Vosges. 

Je  retrouvais,  il  est  vrai,  dans  l'Ardèche,  les  failles  en  escalier,  si  fré- 
quentes sur  le  bord  des  horsts,  mais  je  ne  rencontrais  nulle  part  les  lam- 
beaux fragmentés  qui  jouent  un  rôle  si  important  sur  la  périphérie  des 
régions  affaissées.  D'autre  part,  j'observais  en  maints  endroits  des  failles 
très  inclinées,  d'un  type  entièrement  inconnu  dans  la  vallée  du  Rhin. 

J'ai  eu  l'occasion  d'étudier,  au  cours  de  mes  trois  dernières  campagnes, 
la  bordure  du  Plateau  Central  depuis  la  Voulte  au  Nord,  jusqu'aux  Vans 
au  Sud,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  d'environ  65*"".  Sur  tout  ce  parcours  la 
limite  du  Plateau  Central  et  des  terrains  jurassiques  de  la  bordure  est  con- 
stituée par  une  faille  très  importante,  souvent  unique,  que  l'on  peut  suivre 
sans  aucune  interruption  de  la  Voulte  aux  Vans,  en  passant  par  Privas, 
Aubenas,  Uzer  et  Joyeuse.  Cet  accident  avait  été  reconnu  par  plusieurs 
auteurs,  sur  diverses  parties  de  son  jjarcours,  mais  il  n'avait  pas  encore 
fait  l'objet  d'une  étude  d'ensemble.  Il  met  en  contact  les  terrains  cristal- 
lins et  cristallophylliens  du  Plateau  Central,  ou  le  Trias  qui  les  recouvre  en 
discordance,  ou  encore  le  Lias,  ou  le  Bajocien  avec  le  Bathonien,  le  Callo- 
vien  ou  l'Oxford ien. 

De  la  Voulte  au  col  de  FEscrinet  la  direction  de  la  faille  est  sensiblement  OSO- 
ENE;  du  col  de  l'Escrinet  aux  Vans  elle  devient  SSO-NNE.  Sa  trace  sur  la  Carte 
est  tantôt  parfaitement  rectiligne,  tantôt  extrêmement  sinueuse.  Cette  particu- 
larité montre  déjà  que  le  plan  de  la  faille  est  tantôt  vertical,  tantôt  fortement  incliné 
et  l'observation  directe  vient  confirmer  cette  conclusion. 

Entre  Saint-Etienne-de-Boulogne  et  la  Chapelle-sous-Aubenas,  la  faille  est  presque 
rectiligne  sur  une  longueur  de  19'*™;  elle  est  à  peu  près  verticale  et  présente  un  assez 
faible  rejet,  le  Bajocien  venant  buter  contre  le  Bathonien,  ou  le  Lias  supérieur  contre 
le  Callovien.  Sur  une  partie  de  ce  parcours  la  faille  principale  est  d'ailleurs  accompa- 
gnée d'autres  failles  qui  lui  sont  plus  ou  moins  parallèles  et  qui  déterminent  une  des- 
cente en  gradins  depuis  les  hauteurs  du  Plateau  Central  jusqu'aux  Gras  jurassiques. 
Ailleurs  cependant,  comme,  par  exemple,  entre  Joyeuse  et  les  Vans,  le  Trias  et  l'Oxfor- 
dien  se  trouvent  souvent  en  contact  immédiat. 

La  faille  est  fréquemment  très  oblique,  voire  même  presque  horizontale  ;  il  est  évident 
que  son  intersection  avec  la  surface  du  terrain  décrit  sur  la  Carte  des  angles  rentrants 
au  passage  des  vallées,  des  courbes  convexes  dans  les  intervalles.  Il  en  est  ainsi  entre 
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la  Voulle  et  Coux,  oii  les  marnes  ballioniennes  reposent  directement  sur  les  schistes 
métamoiphiques  anciens;  entre  Veyras  et  Saint-Etienne-de-Boulogne,  où  le  Callovien 
et  le  Batlionien  sont  venus  recouvrir  le  Lias  supérieur  ou  le  Trias;  entre  La  Cliapelle- 
sous-Aubenas  et  Joyeuse,  où  le  Callovien  peut  être  observé  en  superposition  immé- 
diate au  Lias  inférieur,  moyen  ou  supérieur. 

Tout  se  passe,  à  première  vue,  comme  si  les  termes  moyens  du  terrain 
jurassique  reposaient  en  transgressivité  sur  les  termes  inférieurs,  sur  le 
Trias  ou  sur  les  schistes  métamorphiques.  Mais  on  n'observe  jamais  à  la 
base  de  la  série  supérieure  la  moindre  trace  de  conglomérats  par  lesquels 
débutent  souvent  les  terrains  transgressifs;  la  surface  supérieure  de  la  série 
inférieure  ne  présente  pas  davantage  de  surfaces  ravinées,  taraudées,  telles 
qu'on  les  rencontre  presque  toujours  dans  les  cas  de  lacune  par  absence 
de  dépôt.  La  série  supérieure  débute  tantôt  par  le  Bathonien,  tantôt  par 
rOxfordien,  représentés  toujours  par  le  faciès  vaseux  à  Céphalopodes.  Il 
ne  peut  donc  être  question  ici  d'une  transgression  mésojurassique. 

Il  ne  peut  s'agir  davantage  d'un  chevauchement  dû  à  des  poussées  tan- 
genlielles  ou  d'une  nappe  de  charriage,  car  on  n'observe  nulle  part  la 
moindre  trace  d'étirements  ou  de  plissements.  D'ailleurs,  le  passage  gra- 
duel des  parties  de  l'accident  où  la  faille  est  oblique  à  des  parties  où  elle 
est  à  peu  près  verticale  est  difficilement  conciliable  avec  cette  interpré- 
tation. 

On  pourrait  songer  plutôt  à  un  simple  affaissement  de  la  bordure  du 
Plateau  Central  sous  l'action  de  la  pesanteur,  tel  qu'il  a  certainement 
eu  lieu  sur  le  pourtour  de  nombreux  horsts;  mais  le  morcellement  des 
compartiments  effondrés  serait  plus  considérable,  la  bordure  secondaire 
prendrait  l'aspect  d'une  véritable  marquetterie,  notamment  dans  l'angle 
rentrant  du  col  de  l'Escrinel,  où  l'on  ne  trouve  rien  de  semblable.  Les 
plongements  ne  présenteraient  pas  l'uniformité  remarquable  qui  frappe 
l'observateur  et  l'on  rencontrerait  certainement  par  places,  comme  sur  le 
bord  des  Vosges,  des  plongements  dirigés  en  sens  inverse,  vers  le  massif 
ancien. 

Si  la  bordure  ne  s'est  pas  affaissée,  on  doit  admettre,  par  contre,  que 
c'est  le  Plateau  Central  qui  s'est  soulevé.  L'oscillation  verticale  qu'il  aurait 
subie  peut  être  rangée  dans  la  catégorie  des  mouvements  épirogé niques, 
qui  peuvent  affecter  non  seulement  les  continents,  mais  encore  les  aires 
de  surélévation  de  moindre  étendue.  Lors  du  mouvement  ascensionnel, 
des  ruptures  se  sont  produites  sur  la  périphérie,  donnant  lieu  tantôt  à  des 
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failles  verticales,  tantôt  à  des  failles  obliques  avec  superpositions  simulant 
des  transgressions.  La  bordure  secondaire,  du  fait  de  poussées  inégales,  a 
subi  des  gauchissements  et  les  couches  rigides  du  Jurassique  supérieur 
se  sont  rompues.  C'est  ainsi  qu'ont  pris  naissance  le  champ  de  fractures 
de  Chandolas,  étudié  par  M.  Cayeux,  et  celui  que  M.  Kilian  a  décrit 
récemment  entre  Chomérac  et  le  Pouzin. 

Tous  ces  accidents  sont  antérieurs  à  la  coulée  de  basalte  du  plateau  des 
Coirons  et  semblent  n'être  que  la  répercussion  de  mouvements  épirogé- 
niques  plus  anciens,  auxquels  peuvent  êlre  attribuées  les  lacunes  dans 
la  série  des  dépôts  jurassiques  de  l'Ardèche  :  lacune  entre  les  calcaires 
de  la  zone  à  Arietites  Bucklandi  et  les  calcaires  gréseux  à  Zeilleria  cornuta 
(sommet  du  Lias  moyen);  lacune  entre  le  Callovien  (J')  et  l'Argovien  (J') 
à  Joyeuse,  et  en  quelques  autres  points  de  la  bordure. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  terrains  jurassiques  de  la  Grèce.  Note  de  M.  Caul  Rexz, 

transmise  par  M.  Ch.  Barrois. 

L'existence  du  terrain  jurassique  en  Grèce  fut  signalée  par  Portlock, 
dans  l'île  de  Vido.  Depuis,  Partsch  et  von  Zittel  ont  signalé  divers  gisements 
du  Lias  à  Corfou,  ainsi  que  Phiiippson  et  Steinmann  ilans  la  vallée  de 
Vyros. 

Nous  avons  établi  de  igoS  à  1906  que  le  Lias  présentait  en  Grèce  un 
e;rand  développement  et  des  zones  multiples,  dans  l'Épire,  l'Acarnanie 
(île  de  Kalamas),  Ithaque,  lies  de  Leukas  et  de  Corfou.  Nous  avons  re- 
connu dans  ces  régions  les  zones  et  les  faunes  suivantes  : 

Charmouthien.  —  Calcaire  blanc,  slialifié  en  gros  bancs,  devenant  au  sommet  dolo- 
miliqiie  et  pjrileux.  Il  nous  a  fourni  Koninckodonta  Geyeri  Biltner. ,  Spirifcri 
alpina  Oppel.,  Walclheimia  apenninica  Zitlel,  Terebratula  cerasiilum  Zittel.  Il 
appartient  à  la  zone  à  Terebratula  aspasia  Monegh.,  si  répandue  dans  les  contrées 
méditerranéennes. 

On  devra  un  jour  distinguer  dans  l'épaisse  niasse  de  ces  calcaires  l'existence  du 
Sinémurien,  dont  la  présence  est  indiquée  par  la  découverte  que  nous  avons  faite 
à  Corfou  d'un  Stylophyllopsis. 

ToARClEN.  —  Calcaires  argileux  et  marnes  rouges,  très  voyants,  ou  gris,  jaunes,  pyri- 
teux,  riches  en  fossiles  bien  conservés,  Ammonites  et  Posidonia  Broniii  Volz.  ;  les 
Ammonites  se  rencontrent  parfois  dans  une  brèche  de  calcaire  blanc  à  ciment  argileux. 
Ce  sont  :   HiUloceras   bifrons  Brug.,  //.  Lcvisoni  Simps.,  //.  Mercati  Hauer.,  //. 
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conicnse  Buch.,  //.  Erhae/ixc  llaiiei-.,  //.  qiiadraluin  Ilaiig,  Lillia  lAUi  llaiiiT., 
llarpoceras  (Grammoceras)  radians  Rein.,  //.  discoïdes  Zielen,  //.  su/ip/a/ialiim 
Oppel.,  Cœloceras  annulalutn  Sow.,  C.  anguinum  Rein.,  C.  crassttm  Pliill.,  C. 
Desplacei  Orb.,  C.  subarmaturn  Yoiing  el  Biid.,  C.  commune  Sow.,  Phylloceras 
Nilssoni  Héb.,  /^.  selinoïdes  Mene^li.,  /••.  Lysadœ  Mené;;!).,  P.  /leterop/iyl/iim 
Sow.,  Lytoceras  corniicopia'  Young  et  Bird.,  L.  rubescens  Dumortier.  Cette  faune 
est  celle  de  la  zone  à  H.  bifrons,  telle  qu'on  l'observe  dans  les  Apennins;  elle  affleure 
en  nombre  de  points  de  l'ouest  de  la  Grèce  et  dans  l'ICpire. 

La  ZONE  A  n.tRPOCKins  OP.\i.iMM  ne  peut  être  séparée  dans  la  région  étudiée  de  l'ho- 
rizon à  Harpoceras  Marchisona';  elle  est  plus  pauvre  en  fossiles  que  la  précédejite. 
Le  meilleur  gisement  que  nous  en  ayons  rencontié  est  celui  de  Leukas,  sur  le  versant 
méridional  du  Stavrolas  et  au  nord  de  Kavalos.  Nous  y  avons  ramassé  :  Dimtortici  ia 
Damortieri  Tliioil.,  D.  evolutissinia  Prinz.,  D.  insignisiniilis  Brauns,  llammalo- 
ceras  Lorteli  Dum.,  H.  AUeoni  Dum.,  //.  procerinsigne  Vacek,  Erycites  goniono- 
tuin  Benecke,  E.  fallax  Benecke,  Sphctioceras  polysabidcs  Waagen,  Cœloceras 
nornia  Dum,,  C.  modeslum  Vacek,  Parkiiisonia  (Tmeloceras)  scissa  Benecke, 
P.  Hollandœ  Buckm.,  Phylloceras  ullrantontanuni  Ziltel,  Harpoceras  {Grammo- 
ceras) /hiitans  Dum.,  H.  Aalense  Zieten,  //.  (Lioceras)  opalinum  Rein.,  //.  opa- 
linoïdes  Ch.  Meyer,  H.  Miircliisonœ  Sow.  Celte  faune  raj)|)eile  surtout  celle  du  cap 
de  San  Vigiiio,  sur  le  lac  de  Garde. 

Le  calcaire  qui  renferme  les  Ammonites  à  Leukas  est  dur,  d'un  blanc 
éclatant,  ou  parfois  rougeâtre.  Ces  fossiles  se  trouvent  dans  des  brèches 
calcaires,  à  ciment  argileux  rouge,  à  Palœospita,  dans  l'île  de  Corfou,  et 
dans  des  calcaires  jaunâtres  en  plaquettes  à  surface  nodiileuse,  au  cap  sud 
du  monastère  de  San  Giorgio  (Epire). 

Cette  zone  est  surmontée  par  des  argiles  avec  lits  de  silex  à  Posidonies, 
qui  présentent  dans  l'ouest  de  la  Grèce  un  grand  développement  et  une 
grande  uniformité,  loin  d'ofFrir  les  faciès  variables  des  niveaux  précédents. 

Nos  observations  ont  donc  considérablement  étendu  et  précisé  les  con- 
naissances acquises  sur  le  Jurassique  de  la  Grèce  occidentale.  La  série  est 
moins  bien  connue  à  l'est  du  pays,  où  elle  fut  découverte  en  Argolide,  lors 
de  l'expédition  scientifique  de  Morée  ;  elle  a  été  étudiée  depuis  par  Cayeux, 
par  Philippson,  qui  apportèrent  d'importantes  contributions.  J'y  ai  reconnu 
l'existence  du  Toarcien  entre  Limnies  et  Angelokastron  (Argolide),  carac- 
térisé par  un  Phylloceras  du  groupe  de  Capilanei,  et  Ph.  Nilssoni;  enfin  le 
Kimméridien  |)araît  représenté  par  un  calcaire  marneux  à  Dicçratides,  au 
nord  de  l'Asklepicion,  sur  le  chemin  d'Epidaure. 


7IO  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

Grèce  occidenlale.  Grèce  orientale. 

„.  ,       .  (  Zone    de    //.    Vasilios    avec 

Iithonmiie {        ,,,,.  .    . 

^  (       liLlipsactiiua. 

Calcaire  à  Diceralides  de  l'As- 

klepicion    et   conglomérais 

Kitnméridien ■ {       seipenlineux      à      Diceras 

arielinuni  et  Nérinées  de 

Nauplie. 

Silex  à  Posidonies  {P.  litichi 

et  P.  Alpiria  ?). 

Dogger (  Zone  à  Harpoceras  Miirchi- 

sonce. 

Zone  à  Harpoceras  opalinum, 

_        .  r,         .,,■,,,  -e  (  Zone  à  Phylloceras  cf.  I\ils- 

Toarcien Zone  a  rlitd.  bitrons.  { 

•^  (       soin. 

Charmoulhien Zone  à  Tereb.  cerasulum. 

Sinémurien Zone  à  Stylophyllopsis  sp. 

„,  ,  .       _  (   Calcaire  du   Daclistein    (pro-   (   Calcaire  du  Daclislein  à  Me- 

Rhetien  r i       .    .  ■  x  ,  j       ,  rr^,  .,• 

(       bable).  (       galodiis  et  rhecosinilia. 

Dans  le  Péloponèse  central  ces  étages  sont  représentés  dans  les  chaînes  cristallines 
métamorphiques. 


GÉOLOGIE.  —  Le  substraUim  archéen  du  globe  et  le  mécanisme  des 
actions  gèoclynamiques.  Note  de  M.  E.  Jourdv,  transmise  par  M.  Cli. 
Barrois. 


Dans  une  Note  précédente  (')j'ai  montré  que  les  lignes  directrices  de 
la  tectonique  française  pouvaient  être  utilisées  pour  la  tlétermination  de 
la  forme  d'un  relief  méridien  du  substratum  dont  la  ligne  de  faîte  mérite 
d'être  appelée  l'axe  tectonique  de  la  France, 

Celte  méthode  peut  s'étendre  à  d'autres  contrées,  car  les  géologues  russes  ont 
signalé  des  plissements  dont  les  rebroussenients  permettent  de  définir  de  même  un 
axe  tectonique  de  la  Sibérie,  également  méridien  et  à  90°  de  longitude  du  premier. 
Le  long  du  bassin  du  Mississipi,  ces  phénomènes  se  répètent  à  90°  de  longilude  Ouest 
et  le  réseau  serait  sans  doute  complètement  apparent  si  les  méridiens  aux  environs 
de  la  longitude  de  180°  ne  passaient  pas  uniquement  sur  les  océans  :  en  admettant 
celui  du    détroit  de  Behring  comme  l'axe  hypothétique  de  l'ancien  conlinent  paci- 


(')    E.    JouRDY,    Esquisse    tectonique   du   sol    de    la    France    (^Comptes   rendus, 
3o  juillet  1906). 
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(iqiie  (  '  ),  on  coiislale  que  le  réseau  méridien  du  subslratum  archéen  révèle  quatre  lignes 
directrices  principales  méridiennes  qui  se  placent  surdeu\  grands  cercles  perpendicu- 
laires. Dans  le  quadrant  de  TF-uiasie  qui  est  le  seul  suffisaninient  étudié,  entre  les 
axes  tectoniques  de  la  Fiance  et  de  la  Sibérie,  s'intercalent  quatre  faites  et  gouttières 
méridiens,  à  peu  prés  également  espacés,  ([ui  ont  inlluencé  les  courbures  et  les 
rebrousseraents  des  ligues  directrices  de  la  couverture  sédimentaire,  de  sorte  (|ue  le 
réseau  du  subslratum  compterait  ainsi  vingt  côtes  méridiennes  pour  la  surface  entière 
du  globe. 

Les  côtes  tracées  suivant  les  parallèles  sont  moins  apparentes  car  elles  sont  généra- 
lement masquées  par  les  plissements  provenant  des  actions  tangenlielles  ;  on  n'en 
relève  que  des  amorces  (Asturies,  Bretagne,  Pyrénées,  Arkansas,  géosynclinal  de  la 
Méditerranée,  fosse  centrale  de  l'Asie  jusqu'au  Gobi,  etc.).  Telle  est  la  surface  de  la 
carapace  du  substratum  sur  laquelle  se  sont  exercées  les  actions  géodynamiques  qui 
ont  afTecté  la  couverture  sédimentaire. 

Dans  le  sens  des  méridiens,  les  poussées  langentielles  vers  le  Nord  ont  été  constantes 
en  Europe  (plissements  buronien,  calédonien,  hercynien,  pyrénéo-alpin).  En  Asie,  elles 
sont  limitées  à  la  portion  paléozoïque  de  la  couverture  sédimentaire  qui  est  apparente 
dans  le  nord  et  le  centre  de  ce  continent;  dans  le  Sud  et  l'Est  au  contraire,  les 
poussées  de  la  partie  supérieure  de  la  couverture  sédimentaire  (tertiaire  et  en  partie 
mésozoïque)  sont  dans  le  sens  du  Sud  :  dans  les  régions  occidentales  de  ce  continent 
le  refoulement  contre  les  massifs  archéens  a  déterminé  l'érection  des  chaînes  de 
montagnes  les  plus  élevées  (Pamir,  Himalaya),  et  dans  la  partie  orientale,  il  se  traduit 
par  une  guirlande  d'arcs  insulaires  qui  jalonnent  le  bord  de  la  fosse  de  l'océan  Paci- 
fique, la  plus  profonde  des  fosses  du  globe.  D'autre  part,  les  géologues  russes  ont 
beaucoup  insisté  sur  les  phénomènes  de  disjonction  qui  sont  très  apparents  à  travers 
le  continent  asiatique,  de  la  Sibérie  à  la  Mandchourie,  et  qui  sont  caractérisés  par 
l'inlercalalion  d'épanchements  basaltiques  entre  les  chaînes  archéennes  et  paléozoïques. 
Ce  rapprochement  semble  de  nature  à  évoquer  l'idée  d'un  décollement  de  la  partie 
supérieure  de  la  couverture  sédimentaire  de  l'Asie  vers  la  fosse  pacifi(|ue,  centre 
puissant  d'attraction  par  la  simple  action  de  la  pesanteur. 

Par  analogie,  l'explication  de  la  poussée  bien  atilrement  générale  de  la 
couverture  sédimentaire  (totale  pour  l'Europe,  partielle  pour  l'Asie)  com- 
porte l'existence  d'une  fosse  plus  constante  et  plus  puissante.  Or,  la  plus 
constante  et  la  plus  puissante  des  dépressions  du  globe  est  le  pôle  que  la 
gravitation  planétaire  maintient,  depuis  l'origine  des  temps,  à  20000™  plus 
près  du  centre  du  globe  que  la  surface  équatoriale,  dépression  permanente 
par  conséquent  et  trois  fois  plus  profonde  que  toute  autre  fosse  existante. 
D'après  cela,  l'origine  des  poussées  dans  le  sens  du  méridien  ne  serait  autre 
chose  que  la  marche  éternelle  vers  le  pôle.  J'ai  cru  pouvoir  rattacher  à  cette 

(')  E.  Halg,  Les  géosynclinaux  el  les  aires  coiUineiUales  {BulUilin  de  la  Société 
géologique  de  France,  1900). 
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explication  une  ihéorie  nouvelle  pour  le  phénomène  houiller,  et  confirmer 
celle  de  l'origine  du  Magnétisme  terrestre  déjà  exposée  par  M.  Marcel  Ber- 
trand ('). 

La  poussée  vers  le  Nord, appliquée  aux  déplacements  des  reliefs  préexistants,  justifie 
la  forme  actuelle  de  la  Mésogée  (^)  dont  une  partie,  disparue  par  aplatissement,  est  la 
Thétjs  et  la  parlie  restante,  la  Méditerranée. 

Dans  l'hémisphère  austral,  la  poussée  vers  le  pôle  fournil  une  explication  facile  de 
la  forme  en  pointes  tournées  vers  le  Sud,  de  ses  masses  continentales' et  de  leurs 
presqu'îles. 

La  théorie  de  la  poussée  unilatérale  de  M.  Suess  paraît  s'appliquer  sans 
difficidlé  (dans  chaque  hémisphère  pour  son  pôle)  aux  actions  géodyna- 
miques suivant  les  méridiens,  mais  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  pour 
les  poussées  suivant  les  parallèles. 

Dans  l'hémisphère  austral,  le  déplacement  des  continents  de  iS" 
environ  vers  l'Est  (Amérique  du  Sud,  Afrique,  Australie)  est  assez  a|)pa- 
rent  pour  avoir  été  signalé  par  les  géographes  et  les  géologues  (').  Il  cor- 
respond au  déplacement  des  massifs  archéens  du  substratum,  le  sens  de  ce 
mouvement,  étant  celui  de  la  rotation  du  globe,  semble  en  effet  devoir 
scientifiquement  commander  l'action  paralléliale.  Il  resterait  à  expliquer 
le  mouvement  dans  le  sens  de  l'Ouest  qui,  pour  être  plus  superficiel,  ne 
s'en  impose  pas  moins  comme  le  plus  fréquent  dans  l'hémisphère  boréal 
(la  Sibérie,  l'Oural,  les  Alpes  occidentales,  les  Apalaches,  les  montagnes 
Rocheuses).  J'ai  |)réscntéà  ce  sujet  l'explication  des  poussées  inverses  que 
j'avais  déjà  invoquée  dans  la  tectonique  comj)liquée  des  Pyrénées,  que 
les  géologues  américains  ont  aussi  fréquemment  employée  dans  celle  des 
montagnes  Rocheuses  et  qu'Élie  de  Beaumont  avait  pressentie  (*).  Il  en 
résulterait,  pour  les  reliefs  du  substratum,  un  profil  en  crémaillère  dont  la 
détermination  complète  ce  que  nous  pouvons  jusqu'à  présent  connaître  de 
la  figure  de  la  Terre  à  l'aurore  de  sa  période  sédimentaire. 

La  considération  des  formes  du  substratum  archéen  fournit  dorénavant  à 
la  tectonique  une  base  positive  qui  lui  faisait  encore  défaut. 


(')  Marcel  Bertrand,  Sur  la  déformation  de  l'écorce  terrestre  {Comptes  rendus, 
1892). 

C)  H.  DouvnxÉ,  Sur  la  distribution  des  Rudistes,  des  Orbitolines  et  des  Orbitoïdes 
{Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  1900). 

(^)  Dk  Lapi'ahent,  Traité  de  Géologie. 

(■')  Elik  de  Beaumont,  Notice  sur  les  systèmes  de  montagnes,  1862. 
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MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  l'arc  tangent  supérieurement  au  halo  de  46°. 
Note   de   M.   Louis  Besson,   présentée  par  M.   Mascart. 

J'ai  communiqué  l'an  dernier  à  l'Académie  l'observation  d'un  arc  irisé 
a  59°  au-dessus  de  l'horizon,  le  Soleil  se  trouvant  à  8°  (Comptes  rendus, 
3  avril  ipoS). 

Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Pernler  (Comptes  rendus,  i5  mai  igoS),  celte  hau- 
teur de  Sg"  est  précisément  celle  qu'indique  la  théorie  de  Bravais  pour  Varc  dit  tan- 
gent supérieurement  au  halo  de  46°  ou  arc  circumzénithal  avec  une  hauteur  du 
Soleil  de  8°. 

Il  est  à  noter  que  Bravais  ne  cioyail  pas  que  l'arc  pût  se  montrer  par  Soleil  si  bas: 
«  Il  résulte,  dit-il,  de  l'ensemble  des  observations,  qu'il  ne  se  montre  jamais,  dès  que 
la  hauteur  du  Soleil  est  inférieure  à  12°  ou  supérieure  à  3i°.  •  [Mémoire  sur  les  Halos, 

P-  97-) 

A  dater  de  mon  observation  du  26  mars  igoS  je  me  suis  attaché  à  surveiller,  avec 
plus  de  soin  encore,  l'apparition  du  phénomène,  toutes  les  fois  que  l'état  du  ciel  était 
favorable.  J'ai  été  assez  heureux  pour  le  voir  trois  fois  :  le  8  août  igo5  (Soleil  à  10°), 
le  10  mai  igo6  (Soleil  à  1 1°)  et  enfin  le  2g  octobre  igo6  (Soleil  à  5"). 

Le  halo  du  29  octobre  a  été  remarquable  à  plus  d'un  titre  : 

Le  cercle  de  22°  a  été  visible  continuellement  à  partir  de  7''  i5™  du  matin 
environ,  généralement  brillant  el  d'éclat  uniforme  dans  toutes  ses  parties, 
dans  un  cirro-stratus  persistant.  Complet  jusqu'à  2'' 20™  du  soir,  le  cercle 
disparaît  ensuite  progressivement  avec  les  débris  du  cirro-stratus  qui  se 
retire.  Après  S*",  on  n'en  voit  plus  que  le  sommet,  dont  l'apparition  est 
d'ailleurs  rare  et  fugitive,  dans  des  cirrus  espacés. 

L'arc  circumzénithal  est  noté  pour  la  première  fois  à  9''53".  Jusqu'à 
10'' 37"",  il  reste  constamment  visible  sans  être  accompagné  des  parhélies. 
L'apparition  de  ces  derniers,  entre  io''27'"  et  io''42",  coïncide  avec  un 
aifaiblissement  marqué  de  l'arc  circumzénithal,  qui  prend  un  vif  éclat  à 
io''46™,  alors  que  les  parhélies  ont  cessé  d'être  visibles.  Le  parhélie 
gauche,  plus  brillant  que  le  droit,  offre,  à  io''3i™,  la  forme  d'un  accent 
aigu  (ébauche  d'arc  de  Lowitz). 

A  1 1''7°',  l'arc  circumzénithal  fait  place  au  cercle  de  46°,  qui  est  encore 
visible  par  intermittence  longtemps  après  midi. 

Le  parhélie  droit  se  montre  avec  éclat,  mais  d'une  façon  très  fugitive,  à 
2''2o"  et  à  S*"  du  soir;  à  3''33™,  il  reparaît  et  reste  brillant  jusqu'au  coucher 
du  Soleil. 

C.   R.,  1906,  a-  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  19.)  ^\ 
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Vers  2'' 25™,  la  partie  supérieure  du  cercle  de  46°  se  dessine  nettement  ; 
vers  2''5o™,  l'arc  latéral  gauche  de  ce  cercle  offre  des  couleurs  très  pures. 
Il  disparaît  avec  le  cirro-stratus. 

L'arc  circumzénilhal  se  montre  à  3''i4'"  dans  des  cirrus  séparés  et  dure 
jusque  vers  3''23'".  Il  reparaît  un  instant  à  3''54'"  à  l'état  de  petit  arc  sans 
courbure  appréciable,  puis  de  4'' 3"  à  4''  10"  sur  le  bleu  jdu  ciel  ;  il  est  alors 
très  long  et  peu  large,  coloré,  quoique  très  pâle,  et  paraît  bien  parallèle  à 
l'horizon. 

A  l'Observatoire  municipal  de  Montsouris,  j'ai  pu  effectuer,  avec  l'aide 
de  M.  Dutheil,  un  grand  nombre  de  mesures  angulaires  sur  les  différentes 
parties  de  ce  halo.  Les  hauteurs  ont  été  mesurées  à  l'aide  de  l'instrument 
décrit  dans  ma  Communication  du  3  avril  1900  :  il  est  gradué  de  2°  en  2° 
et  l'on  peut  apprécier  facilement  le  demi-degré.  Je  ne  reproduis  ici  que  les 
mesures  qui  concernent  l'arc  circumzénithal,  en  y  joignant  celles  qui  ont 
été  faites  par  nous  sur  ce  même  arc  depuis  le  26  mars  igoS,  par  hauteurs 
de  Soleil  inférieures  à  i4°. 

Mesures  de  la  hauteur  de  l'arc  circumzénithal  au-dessus  de  l'horizon. 
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L'ensemble  de  ces  mesures  et  particulièrement  la  variation  graduelle  de 
la  hauteur  de  l'arc  au-dessus  du  Soleil,  le  29  octobre,  apporte  une  con- 
firmation nouvelle  à  la  théorie  de  Bravais,  qui  semble  bien  être  la  vraie 
théorie  générale  du  phénomène. 

Enfin  il  résulte  de  nos  observations  (\ue  l'arc  circumzénithal  est  beau- 
coup moins  rare,  par  hauteur  de  Soleil  inférieure  à  12°,  qu'on  ne  le  croyait 
jusqu'à  ce  jour. 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.   I). 
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PRESIDENCE  OE  M.   H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    LA.CADÉMIE. 

CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Obsen'ations  relatives  aux  équilibres  él/iérés  et  aux 
déplacements  réciproques  entre  la  glycérine  cl  les  autres  alcools.  Noie  de 
M.  Berthelot. 

A  l'époque  déjà  ancienne  où  j'ai  découvert  les  alcools  polyatomiques  et 
la  trivalence  de  la  glycérine,  mon  attention  s'était  portée  sur  les  déplace- 
ments réciproques  entre  cette  substance  et  l'alcool  proprement  dit,  type 
des  monovalents.  Par  une  première  série  d'expériences,  publiées  dans  les 
Annales  de  Chimie  ('i^  série,  t.  XLI,  i854)  et  reproduites  dans  le  second 
Volume  de  ma  Chimie  organique  fondée  sur  la  synthèse  (1860),  j'ai  étudié, 
en  détail  et  sur  une  quinzaine  de  glycérides  purs,  dérivés  d'acides  à  poids 
moléculaires  très  différents,  faibles  et  considérables,  ainsi  que  sur  certains 
glycérides  naturels,  les  déplacements  réciproques  à  l'égard  d'un  même 
acide,  entre  la  glycérine  et  l'alcool,  l'un  libre,  l'autre  combiné.  Je  l'ai  fait 
à  100°  età  la  température  ordinaire;  j'ai  montré  la  décomposition  plus  facile 
des  glycérides  à  poids  moléculaire  peu  élevé,  comparés  aux  glycérides  su/)e- 
rieurs;  j'ai  établi  Va  formule  exacte  de  ces  déplacements,  leur  généralité  en 
fait  et  leur  interprétation  et  théorie  :  en  tant  que  dépendant  de  la  tempé- 
rature, des  proportions  relatives  des  deux  alcools  et  de  la  nature  spéciale 
de  l'acide  mis  en  présence. 

Si  je  rappelle  ces  lois  et  ces  résultats  pratiques,  c'est  que  la  plupart 
viennent  d'être  l'objet  de  nouvelles  études,  avec  conclusions  similaires. 

La  réciprocité  des  réactions  à  été  particulièrement  démontrée  par  mes 
recherches  sur  un  certain  nombre  de  cas,  et  cela  conformément  à  la  théo- 
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rie  des  équilibres  éthérés,  dont  ils  ont  fourni  les  premiers  exemples 
définis  et  interprétations. 

Rappelons  encore  que  ces  expériences  ont  été  réalisées,  les  unes  direc- 
tement, en  opposant  les  deux  alcools  purs,  sans  aucun  intermédiaire  et 
sans  addition  d'eau;  ce  qui  montre  que  celle-ci  ne  joue  aucun  rôle  absolu 
dans  les  cas  de  celte  espèce;  bien  que  son  addition  intervienne  dans  des 
équilibres  plus  complexes  pour  modifier  les  proportions  relatives  des  pro- 
duits, ainsi  que  la  mise  en  liberté  d'une  partie  de  l'acide. 

Les  autres  expériences  ont  eu  lieu,  toujours  dans  mes  éludes  et  d'une 
manière  générale,  avec  le  concours  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  remplit 
dans  ce  cas,  comme  dans  celui  de  la  formation  des  éthers,  la  fonction 
d'accélérateur  :  sans  doute  à  cause  de  son  aptitude  à  former  des  hydrates 
inégalement  dissociables.  En  fait,  il  opère  d'une  façon  efficace,  même  à 
froid,  avec  équilibre  et  réciprocité  des  transformations;  celles-ci  variant 
également  suivant  que  l'on  opère  avec  ou  sans  addition  d'eau  :  les  glycé- 
rides  peuvent  être  ainsi  changés  en  éthers  et  les  éthers  en  glycérides. 

J'ai  montré  que  d'autres  acides,  tels  que  l'acide  acétique,  provoquent  les 
mêmes  phénomènes  que  l'acide  chlorhydrique. 

J'ai  établi  d'ailleurs  ce  fait  général,  alors  nouveau,  que  l'acide  chlorhy- 
drique concentré,  agissant  seul,  c'est-à-dire  sans  alcool,  détermine  l'hydra- 
tation des  corps  gras  neutres  et  leur  dédoublement  en  acides  gras  et  gly- 
cérine; avec  apparition  simultanée  de  petites  quantités  de  chlorhydrines, 
dernières  traces  des  réactions  intermédiaires. 

Ces  études  ont  été  l'un  des  points  de  départ  des  travaux  d'ensemble  que 
j'ai  exécutés  de  i8.53  à  1862  sur  l'équilibre  des  composés  éthérés,  et  plus 
généralement  sur  les  composés  dédoublables  par  fixation  des  éléments 
de  l'eau  (hydrolyse)  ('  ). 

Qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  en  terminant  que  les  mots  récents  à'hy- 
drolyse,  ou  d'' alcoolyse ,  sont  synonymes  avec  les  dénominations  anciennes 
de  dédoublements  opérés  par  l'eau,  ou  par  l'alcool;  ils  n'ajoutent  rien  ni 
aux  faits,  ni  à  leur  interprétation,  pas  plus  que  le  mot  catalyse  substitué 
aux  mots  actions  de  contact  ou  de  présence  (-). 

(')  Voir  entre  autres  :  Chimie  organitjue  fondée  sur  la  synlhèsc,  t.  II,  1860, 
p.  548  à  571,  elpassim. 

(-)  Voir  Chiinie  organique  fondée  sur  la  synl/ièse,  t.  II,  p.  534  à  GSy. 
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ASTRONOMIE.  —  Méthode  nouvelle  et  rapide  pour  la  détermination  des  erreurs 
de  division  d'un  cercle  méridien.  Note  de  M.  Lœwy, 

A  quelque  point  de  vue  qu'on  l'examine,  le  mode  habituel  d'opération 
pour  la  détermination  des  corrections  des  divisions  est  donc  peu  recom- 
mandable.  En  mettant  à  profit  les  divers  procédés  d'évaluation  exposés, 
il  sera  maintenant  démontré  comment  on  peut,  par  des  répétitions  plus 
ou  moins  nombreuses  des  lectures  successives,  atteindre  toute  l'ajjproxi- 
mation  que  comporte  le  problème  donné. 

Parmi  les  lectures  faites  à  l'occasion  d'un  des  trois  groupes,  il  y  en  a  un 
certain  nombre  qui  sont  uniquement  exécutées  en  faveur  des  traits  des 
deux  autres  séries.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  opérations  relatives  au 
groupe  (6)  sont,  dans  une  notable  proportion,  destinées  à  fournir  des  cor- 
rections pour  les  groupes  (a)  et  (c).  Afin  d'écarter  toute  équivoque,  les 
mesures  corres|)ondant  aux  dislances  angulaires  successives  d'un  groupe 
considéré  lui  seront  entièrement  attribuées.  Pour  établir  alors  le  bilan  du 
travail  accom[)li,  il  suffira  de  connaître  le  nombre  des  opérations  concernant 
un  seul  trait;  il  reste  le  même  pour  toutes  les  autres  divisions  du  groupe. 
C'est  en  partant  de  cet  ordre  d'idées  qu'il  faut  compter  les  opérations  à 
effectuer.  Les  deux  microscopes  élant  placés  respectivement  aux  distances 
angulaires  6°,  12°,  4".  on  trouvera  notées,  ci-après,  pour  chacune  des  trois 
situations  considérées,  les  mesures  à  accomplir  en  tenant  compte  des 
répétitions  de  lectures  a,  p,  . . . ,  a',  fi', 

Microscopes  à  la  distance  0°. 
I  lectures  pour  d^ 
^  »  d., 

Y  »  d^ 


174,180 


Microscopes  à  la  dislance  i 

a'  lecl.  pour 

d, 

P' 

d. 

ï' 

d. 
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{""A 
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à  la  distance  4*. 

2" 
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|)our 

d. 
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)> 

d.. 
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)) 

d, 
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» 

d. 

A,7« 


Les(/,,  d.^,  dj  du  groupe  (a)  se  rapportent  à  Ej  ;  dans  le  groupe  (b),  à 
E,;,;  les  d,,  d.,,  d.j,  d.,,  d.^  du  groupe  (c),  à  E,.  Les  trois  divisions  aux- 
quelles correspondent  les  différences  de  lectures  D,  et  D.j  sont  inscrites 
en  dehors    des   parenthèses.   On   aura   ainsi    une  valeur  des  corrections 
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-'-'60'  ^-'i2>   ^T(s-   -Lj^S  SymDOleS  A,,., jg^,   Zing  ,„,  A|/,g  ,di,,  Aj^  ,„(,,  Zl^g  gu,  '-^las.iso» 

A, ,0,1 80)  indiquent  qu'au  mo\en  des  intervalles  connus  i,  on  obtiendra  res- 
pectivement Il,,,4,  r^28)  Il(|ig,  1^88»   '-'78>  ^138'  ^170- 

La  comparaison  de  ce  dernier  Tableau  avec  celui  déjà  donné  (p.  626) 
jelte  une  vive  lumière  sur  l'économie  de  la  méthode.  On  voit  dans  le  pre- 
mier T;ibleaii  que,  pour  E, 2.  par  exemple,  la  seule  relation  (i)  est  obte- 
nue lorsque  les  deux  microscopes  sont  placés  à  la  distance  angulaire  12°, 
tandis  que  les  cinq  autres  relations  proviennent  de  mesures  accomplies  à 
l'occasion  de  l'évaluation  des  positions  des  traits  96",  6°,  4°,  64°  ^t  124°; 
dans  le  dernier  Tableau  se  trouve  indiquée  la  totalité  des  opérations  à 
accomplir,  les  microscopes  étant  placés  à  12°.  Ces  opérations  fournissent 
à  la  fois,  en  outre  de  E,o  :  Ejg,  E,^8,  Egg,  E^j,  E.g,  E,^g. 

Dans  une  situation  quelconque  des  deux  microscopes,  destinée  à  faire 
connaître  E^,  par  exemple,  le  nombre  des  lectures,  faites  en  faveur  d'autres 
traits  du  même  groupe  qui  comprend  E^,  est  toujours  égal  à  celui  des  opé- 
rations effectuées  réciproquement  dans  le  même  groupe  pour  obtenir  de 
nouvelles  déterminations  de  E^.  Par  conséquent,  la  somme 

a  +  fi  +  Y  4- T)  +  26  =  Z, 

représente  le  nombre  des  lectures  nécessaires  pour  déterminer  une  cor- 
rection quelconque  du  groupe  (a)  ;  a'-|- p' -t- y'-i- 3ri'4- 2-/i"-t- 26' =  2^  in- 
dique de  même  le  nombre  des  lectures  relatives  au  groupe  (b)  ; 

a"  +  p"  +  Y"  +  S  +  ï:  +  r/"  +  2  0"  =  2, 

correspond  au  nombre  des  lectures  concernant  une  division  du  groupe  (c). 

L'évaluation  des  29  grandeurs  :/',  y", ,/,,  yj;  «p,  cp,;i{/,  '\i,,'\'-2,  tj^a,  i}/.,  ;  a, 
•  p,  y,  r„  9;  a',  ^' ,  y',  r.',  V,  G';  a",  p",  y",  8,  K,  rr,  0",  permettra  de  réaliser, 
avec  le  minimum  de  travail,  le  maximum  de  précision  et  d'homogénéité. 

On  trouve,  au  moyen  de  l'ensemble  des  équations  relatives  à  chaque 
trait  du  Tableau  (p.  626),  les  valeurs  cherchées  E^,  E,.,,  E,. 

(3  +  3/-b  2/, -f- 2.A+ 6/3)  Ee  =  [- 2^/,  +  6^2-+- a'3],-(-/[- ./,  -  fl',- ^3+ 3  A,.,,o],„ 

+    /.[-D,+  D,],i+/,[-D,  +  D,]e6+/3[-c?i-c?,— f/3+3Ae,»]4s+/3[-f/>-^^2-f/3+3Ae,,„],i 

-^    E,g+ (/,-/)  E„,+/,E3„-h(/.-/3)E,,+y;E„„+/3(3E,,.^3E„-E,„), 
(3-1-  69  +  i5<pj)  E,2  — [— 2f/, -f-fi',  +  f/3],2+(p(—  c?i  — rf,-(-  2d.,).,^-h  ^{—  d^  —  di-h  2d3)^ 

-H  <p,[—  2  (di+d^-hd^)  +  3  {d^-+-d^)]:,-h  -f ,  [—2(di-+-d^+d^)  -+-  3  (d:,-hd^)],^+<f^  [—■î(d,-hd2-hd;)  +  3  (rf.,4-<a'5)]in 
-1- Ejs -H  2 (p  ( E,„8 -H  E,8  ) -+- 3  ç,  ( E,„ -f- En„ -f- Ejo ), 
(5  4-  54-  H-  5<];,  +  5.>,-t-  24-3  -H  34-,)  E,z=:  [-  4  o',  +  d,  +  d,  -f-  r/,  +  ,/.]^  4-  .J, [_  3( fl',  +  d,)  ^2{d,-hd,  +  d,)l,, 

-+-     't'i  [—(li—(l.i—d3  —  di-{-lid^],:i^  -1-4,,  [_rf,_  d^—  ci^—  d^—  d^-h  5Ai^i,o]n^ 

+  E,„  +  9  'J;  E,„„  -t-  4  .>,  E,4o  4-  (  3  4/4  —  .|,  )  E,„  -1-  '!^,  Ego  -h  (''y,—  ■>;)  E,„,. 
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Les  données  qui  figurent  dans  ces  équations  ne  sont  plus  des  lectures 
simples;  elles  représentent  des  moyennes  formées  à  l'aide  des  répétitions 

a,  (3, r^a  première  partie  de  chacune  des  trois  équations  est  constituée 

par  les  quantités  directement  mesurées  ;  la  seconde  se  compose  des  correc- 
tions relatives  aux  repères  auxquels  sont  rattachés  Ef,,  E,o,  E^. 

Le  premier   terme  relatif  à  E,,,  [ — 2r/,  -h(/.,-h  flj]^  se  trouve  altéré  par 

une  erreur  d'observation  qui  aura  pour  expression  e  i/-  -+-  ^  -+-  ->  si  e  dé- 
signe l'erreur  probable  d'une  seule  lecture  effectuée  à  l'aide  des  quatre 
microscopes  utilisés.  Tous  les  autres  termes  seront  affectés  d'erreurs  ana- 
logues. Posons,  pour  abréger  : 

Groupe  (a).  Croupe  (6). 

^          '          '                                           .    .                              4           I           l 
I"  terme —_)_-- h =  a.  i"'  leniic _- -|-        ^ =  a'. 

a         p        Y  ■■'  ?         ï 

I  I  I  o  ,  /    I  I  4 


y        ! 


"     0'  -"-• 

.  2  12  12  13  27  27  „ 

^'      »    T  =^-  3       "    v^-^F  +  7  +  f +  T=^'' 

2      2      2      18 

"'         "      a-^+p'  +  7'  +  ?=-^- 

Groupe  (c). 
16         I           I           I           I            „                 ,  I  I  I  I  I         25  ., 

''■-terme 7  +  "p-"  +  :p' "^  T  "^  T~  "  '  4°  terme _  +  _  +  _.+  _.  4_  _+__  =  rf'. 

q       Q       4       4       4       , ./ 


:t"     ^"     y"      s       ; 

I               !              I  I  i6  , 

3"  »        —,,  +  -7711-^ i?  -t-   V  +   T  —  <^ 
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Soient,  en  outre  : 

£,  l'erreur  probable  de  la  correction  d'une  division-repère; 

SEg,  Sli,2,  SEj  l'erreur  probable  des  divisions  cherchées  provenant  des  ope- 
rations  de  mesure;/^,  />,,  p.,  les  poids  correspondants; 

S'Ej,  S'E,2,  S'E,  l'erreur  probable  provenant  du  rattachement  aux  traits 
fondamentaux. 

a  +  l,p  +  cf\+  dfl  +  gfl  =  k,         3  +  3/  +  2/,  +  2/,  +  6/,  =  m , 
rt'-t-  (//h-  c')  (f--t-  rf'çjrr:  A-|,  3  H-  6<p  4-  l5<p,  =  /H,, 

14- 80--+- 27 '^j=:  y,, 

rt"4-i'''>'4-c"'>Î4-^"'>^4-^'>t^4-A'>i  =  Aî,  5  +  5<^-K54-,-h5<i/,4-2.{/34-3'l/.  =  //i2. 

I  +  4^-'4- 164-?  4- (34-;-^,)'+ ^1+ ('î'3- '}'J==yr. 
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alors  on  aura 

m 

p=ir' 

a'E,  =^-ie,  =-A,.„ 

S'E,,=  ^e,  =  B,£„ 

SE,  =^^e  =  Cs, 
m. 

m:. 

/fit 

Nous  allons  maintenant  procéder  à  la  détermination  des  vingt-neuf  in- 
connuesy",  ff,  /.,,  ...  ;  a,  p,  ...  ;  qui  figurent  directement  ou  implicitement 
dans  les  coefficients  A,  B,  C;  A),  B,,  C,.  Leurs  valeurs  seront  fournies 
par  des  équations  établies  conformément  aux  conditions  que  ces  inconnues 
sont  appelées  à  remplir.  Ces  conditions  sont  les  suivantes  : 

1°  Rendre  minima  et  approximativement  égaux  entre  eux  A,  B,  C,  afin 
d'obtenir  des  positions  de  toutes  les  divisions  avec  la  même  exactitude. 

2°  Satisfaire  à  celle  nécessité  dictée  par  la  pratique  que  l'ensemble  des 
opérations  à  exécuter  dans  une  même  séance  ne  dépasse  pas  une  certaine 
durée,  afin  que  l'on  puisse  avoir  confiance  dans  la  stabilité  des  microscopes, 
pendant  ce  temps.  Par  suite,  les  sommes  1,,1.,,1^  doivent  rester  ii\fé- 
rieures  à  une  certaine  limite,  [)our  laquelle  l'expérience  a  indiqué  i5. 

3°  Obtenir  pour  les  facteurs  du  rattachement  A,,  B,,  C,,  une  valeur 

commune  -,  n  étant  un  nombre  aussi  grand  que  possible. 

Si  ces  desiderata  élaient  les  seuls  à  considérer,  on  pourrait,  au  moyen  des 

relations  A,  =  B,  =  C,  =  ->  éliminer  trois  des  inconnues  dans  les  équations 

précédentes,  en  les  remplaçant  par  une  fonction  de  n. 

Il  faudrait  de  même  se  servir  des  équations  2,  =:  X^  =  ^3  =  i5  pour  di- 
minuer le  nombre  des  inconnues  a,  p,  . . .,  a',  p',  ....  Mais  il  y  a  encore  à 
satisfaire  à  d'autres  obligations.  En  effet,  il  importe  en  outre  de  rattacher 
aux  traits- repères  quatre  autres  séries  de  divisions,  avec  une  précision  égale 
à  celle  qu'on  veut  réaliser  pour  les  trois  groupes  déjà  considérés  (a),  {b), 
(c).  L'inLérêt  de  l'homogénéité  exige  ainsi  que  les  nouveaux  coefficients  du 
rattachement  D,,  E,,  F,,  G,  acquièrent  aussi  une  valeur  presque  identique 

à  -•   L'ensemble  des  expressions  qui  traduirait  toutes  ces  conditions  est 

inextricable.  On  ne  [leut  arriver  à  leur  résolulion  que  par  des  approxima- 
tions successives. 

La  première  grandeur  à  chercher  est  -  •  Voici  comment  U  convient  de 
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procéder  :  en  examinant  à  part  la  structure  de  chacun  de  ces  sept  systèmes 
d'équations  relatives  aux  sept  groupes,  on  parvient  à  une  estimation  assez 
plausible  de  a,  p  ;  a',  p' ;  ... .  Ces  nombres  étant  connus,  il  est  facile  de  cal- 
culer Ips  coefficients  a,  b,  c Ces  grandeurs  étant  obtenues,  on  néglige 

provisoirement  les  relations  A,  =  B,  =  C,  =  D,  =  E,  =  F,  =  G,  =  -• 

On  se  trouve  alors  en  présence  des  expressions  SE,,,  SE,^,  ...,  où  l'on 
peut  consi(lérf»r  y,  y, ,  . . .,  cp,  ç, ,  . . .  comme  des  variables  indépendantes. 
On  forme  les  équations  du  minimum  en  posant 

df  «7,  d<f  d<f, 

Ces  équations  permettent  de  conclure  les  facteurs  /',  /',,  f.^ ro,  (p,, 

A  l'aide  de  ces  nombres,  on  déduit  pour  chaque  groupe  les  valeurs  cor- 
respondantes des  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G;  A,,  B,,  C,,  l),,  E,,  F,,  G,.  On 
cherche  ensuite  comment  il  faut  modifier  les  valeurs  admises  d'abord  pour 
a,  p,  ...  pour  réduire  autant  que  possible  les  coefficients  A,,  B,,  C,,  D,, 
E,,  F|,  G|.  On  reconnaît  ainsi  finalement  que  le  chiffre  n^4  6st  une 
limite  que  l'on  ne  saurait  franchir  sans  inconvénient. 

Il  est  vrai,  si  l'on  ne  fixe  pas  de  limite  pour  les  sommes^,,  i_,,  2.,,  qu'on 
pourrait  rendre  n  beaucoup  plus  grand.  Dans  ce  cas,  il  faudrait  discuter 
un  ensemble  de  nombreuses  séries  de  traits  (i  i  par  excm[)le);  ou  parvien- 
drait alors  à  rattacher  directement  à  l'origine  et  aux  repères  les  positions 
de  tous  les  degrés  du  cercle.  L'influence  des  corrections-repères,  elles- 
mêmes  multipliées  par  un  faible  facteur,  deviendrait  presque  négligeable, 
mais  cette  manière  de  procéder  donnerait  lieu  à  des  complications  presque 
inadmissibles. 

Ce  premier  résultat  constitue  un  critérium  pour  la  portée  de  la  nouvelle 
méthode;  on  se  convaincra  que  l'on  peutsatisfaire  d'une  manière  complète 
à  tous  les  desiderata  formulés  au  début. 

Il  montre  d'abord  que  l'on  possède  la  faculté  de  rattacher,  sans  la 
moindre  inexactitude  sensible,  les  70  traits  des  sept  groupes  aux  divisions- 
repères  réparties  sur  toute  la  circonférence,  traits  que  l'on  peut  à  leur 
tour  considérer  comme  directement  connus  par  rapport  à  l'origine;  il  en 
sera  de  même  pour  tous  les  autres  degrés  et  les  subdivisions.  En  effet,  en 
admettant  même,  ce  qui  est  plus  que  suffisant,  que  l'erreur  probable  d'une 
division-repère,  étudiée  seulement  à  deux  microscopes,  soit  £=rit  o",o3, 
on  aurait  comme  élément  d'appréciation  pour  l'inexactitude  du  rattache- 
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ment  ±  -^ —  =  rh  o",oo7 5,  quantité  qui  devient  encore  plus  faible  si  l'on 

a  recours  à  quatre  ou  six  microscopes. 

En  appliquant  la  nouvelle  méthode  jusqu'à  la  recherche  directe  des 
corrections  de  5  minutes  en  5  minutes,  l'incertitude  du  rattachement  res- 
tera toujours  négligeable  et  sera  loin  de  l'erreur  probable  de  mesure  pour 
laquelle  on  a  supposé  la  très  faible  valeur  de  ±  o",o2. 

Il  a  été  expliqué  comment,  au  moyen  de  divers  procédés,  on  arrive  à 
six  déterminations  pour  E,,,  E,,  et  E^.  Le  nombre  et  la  formation  des 
équations  qui  y  ont  conduit  ne  sont  pas  arbitraires;  les  conditions  «  =  4, 
2,  =  ^2  =  23=  14  à  i5,  dans  la  première  solution,  et  i3  à  i4  dans  la 
seconde,  ne  laissent  subsister  aucune  incertitude  sur  la  quantité  elle  choix 
de  ces  relations.  En  effet,  si  le  chiffre  des  opérations  pour  évaluer  une 
correction  est  fixé  a  yonon,  par  exemple  à  i4,  on  aurait,  s'il  s'agissait  de 
£,(,,  le  poids  correspondant/?  =  7;  afin  de  satisfaire  au  principe  d'obtenir 
avec  le  minimum  de  travail  une  précision  uniforme  dans  la  position  des 
traits,  il  est  nécessaire,  dès  lors,  que  les  poids  de  toutes  les  corrections 
cherchées  deviennent  à  peu  de  chose  près  égaux  à  7. 

Il  faut  donc  constituer  les  équations  de  telle  sorte  qu'au  moyen  des 
grandeurs  a,  p,  .../,/,,  ...  qu'elles  renferment,  on  arrive  à  obtenir  aussi 
bien  que  possible 

A,  B,  C,  niinima  et  égaux, 

m''  /?;;  7?i; 

Ces  conditions  déterminent  complètement  le  nombre  et  la  nature  des 
équations.  Dans  les  exemples  E,,,  E,,,  E,,,  on  ne  saurait,  pour  les  séries 
(a)  et  (c),  accroître  les  équations  sans  perdre  en  précision;  en  ce  qui 
concerne  (b),  il  serait  facile  d'augmenter  l'exactitude  en  formant  encore 
d'autres  relations,  mais  alors  le  nombre  des  opérations  deviendrait  trop 
considérable  et  ne  conduirait  à  aucun  avantage  réel. 

Tout  en  connaissant  la  valeur  de  plusieurs  éléments  fondamentaux, 
la  résolution  directe  des  équations  n'est  pas  possible.  On  procédera, 
comme  cela  a  déjà  été  expliqué,  par  approximations  successives. 
1,,  1.,,  1-j  désignant  le  nombre  des  opérations,  on  a  ainsi  obtenu  : 
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Constantes  du  groupe  (a). 
1—4,      ''p  — ■(  —  ■>.,      0  =  1,      0  =  2;  —0.3,    /,  =  o,6,    /.,  =  !, 2,    /j  — 0,2; 

I         , ^  ,         .         2,1 56        I  o       L        20  ,,, 

-  =  V'2,8i>    />=:6,4o,    A,= -5-;;^  <  t;        i.,=  i3.     -=:-^  =  o,9bo. 

A  "^ï/  4  *  —1 

Constantes  du  groupe  (  b  ). 
j'=3,     P'  =  y'=2,     r)'-l,     0'=I,     T,"=i;  9  =  0,8,      =f,=:0,2; 

1=V^^3;9Ï,    /'.=6,97,    B,r.^<^        s,  =  ,4,     ^  =  ^  =  0,996. 

Constantes  du  groupe  (c). 
ï'=r4,     i5"=2,    y'=l,     5  =  1,    Ç=2,    iri'''=',     ')"=2-,         •>  =  0,4,    -f/i^O^e,    -{',=  0,3,    ■!/,=  2,7 
I  , ,,  4,a'7Q  I  „  ^  L  2«, 

■,  =  V^73;^.         />.=:6,..2,         C.=  ±^<-;  S,=.>o,  -=^=0,87. 

Et  ail  moyen  des  relations  (p.  720)  : 

8,7Ec=(-2rf,  +  rf,+  (r/,^s— o,3(  — rf,  — rî'î  — rf3+3Ae,„„)„.,  +  o,6(— D,+  D,)-.i 

+   I,2(—  D,+  Do)6r,-|-  0,2(— rfi  —  i/.  —  rfs -1-3  Aj, 54)48+0,2  (—c/i—f/,—  </3-l-  3A6,,o),i 

H-E,8  +  o,3E,c2  +  Q,6E3„-|-  i,oE,5+i,2E,oo+o,2(3E;.-h3E5(,— E,j;); 
io,8E,2=(— 2^,-1- (Vï-t- 0^3)12  H-o,8(—<'/,  — 6^.-1-  2flr.,)oc-l-o,8(—f/,  — 1:4  +  2^3)0 

-H0,2r— 2(f/iH-rf2  4-f4)+3(<5?;-hrf5)]j+o,2[— 2(n?,-t-J,-H«/3)-H3(</4-Hrf5)]6i+o,-'-[— 2(«'i4-f/2+f/;,)-H3(rfH^ 
+  E36-f-  i,6(E,(„+E,8)-i-o.6(E,o+E,4„-t-E8o), 

i84E4=(— 4^1 +  <^'2  +  <'3+«^i  +  '^ô)i +  0,4  [—3(rf,-i-f/,)+ 2(f/3  +  <^.-hrf5)],,-l- 0,6 (—f/i  —  o',—,'/,  — ,:/.  4-44), 3„ 

-l-0,3(— (/i  —  rfî  —  rfs— ^4—^5 -+-5 -^4,180  )nG4- 2,7  (—D,  -(-D2)-5-l-0,5(—  f/,  —  f/,  —  f/,  -1-3A;.,jo),.5 

+  E,„4-o,8E,(,o-^  2,4E,4o  +  i,2E,c(,  -t-2,7E3„  -f-  2,2  E,o,. 

Dans  ces  dernières  équations  les  lettres  représentent  en  partie  des 
moyennes  de  lectures.  On  v  rencontre  certains  termes  provenant  des 
travaux  accomplis  dans  les  groupes  associés;  on  les  reconnaît  par  l'indice 
inscrit  au  bas  des  parenthèses;  pour  savoir  dans  ce  cas  le  nombre  de 
répclilions  sur  lequel  reposent  les  moyennes,  on  n'a  qu'à  confronter  le 
Tableau,  page  71g,  et  celui  ci-dessus,  relatif  aux  constantes  des  groupes. 
Par  suite,  sans  être  obligé  d'entrer  dans  les  détails  de  la  théorie,  on  pos- 
sède tous  les  éléments  pour  vérifier  la  réalité  des  résultats  énoncés.  En 
effet,  les  diviseurs  a,  p,  etc.  étant  connus,  il  est  facile  de  déduire:  d'un  côté 
les  jjoids  de  E^,  E|2,  E,  et  leur  rapport  avec  le  nombre  des  opérations  2,, 
2»,  ij  et,  d'autre  part,  l'jnexaclitude  à  laquelle  donnent  lieu  les  divisions- 
repères.  On  a  en  outre  l'avantage  de  pouvoir  calculer  d'avance  l'influence 
de  traits-repères  sur  les  70  corrections  cherchées,  avant  même  le  début 
des  expériences  consacrées  à  leur  détermination. 

c.  R.,  1906,  3-  Semestre.  (T    CXLIII.  N°  20.)  P^i 
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Les  conclusions  qui  se  dégagent  de  l'examen  de  ces  développements 
confirment  entièrement  l'efficacité  de  la  nouvelle  méthode.  On  constate 
que  l'erreur  de  rattachement,  quelques  millièmes  de  seconde  d'arc,  est 

absolument  négligeable  :  -  =  A,  =  B,  ^  C,  restant  même  toujours  infé- 
rieur à  i.  On  voit  en  outre  que  la  précision  et  le  nombre  des  mesures  avec 
lesquels  on  obtient  la  position  des  traits  des  groupes  (a)  et  (Z>)sont  presque 
identiques  à  ceux  concernant  T,j„.  Pour  la  série  (c)  seule  il  existe  une  bien 
légère  différence,  il  faut  effectuer  i5  opérations  au  lieu  de  i3,o4  que 
réclamerait  une  évaluation  de  Ea„  correspondant  au  poids  6,32. 

A  l'ai,  le  de  nombreuses  observations,  il  a  été  trouvé  ±o",o8  pour  l'erreur 
probable  de  Eg^  fondée  sur  deux    lectures  du  cercle;   on  a  dès  lors  en 

moyenne,  pour  les  séries  de  traits  (a),  (è),  (c),   i  =.  -h  °  '°    ,  et,  si  l'on 

v/6,60 

utilise,  pour  l'observation,  six  microscopes,  s  :=  -+-.       "     -  =  ±o",oi8. 

v/19,80 

On  dispose  ici  d'un  moyen  précieux  de  contrôle  que  n'offre  aucune  autre 
méthode;  en  effet,  la  position  de  chaque  trait  est  obtenue  par  six  ou  sept 
séries  d'expériences  absolument  distinctes,  conduisant  ainsi  au  même 
nombre  de  valeurs  pour  une  correction  cherchée.  Leur  comparaison  fournit, 
d'une  manière  directe,  une  autre  valeur  pour  l'erreur  probable.  La  con- 
frontation des  deux  nombres  obtenus  pour  cet  élément,  par  des  voies  tout 
à  fait  différentes,  mettra  en  évidence  les  sources  d'erreur  systématique,  si 
toutefois  il  en  existe,  et  fera  en  même  temps  connaître  l'influence  qu'elles 
peuvent  exercer  sur  les  corrections  trouvées.  On  peut  ainsi  apprécier,  en 
pleine  connaissance  de  cause,  la  réelle  portée  du  travail  accompli. 

Les  règles  pratiques  pour  l'exécution  des  mesures  sont  d'une  extrême 
simplicité.  Ainsi  que  cela  a  été  fait  pour  les  traits  Tg,  T,2,  T,,  on  trace 
d'avance  le  programme  des  treize,  quatorze  ou  quinze  opérations  à  effectuer. 
Toutefois,  il  n'est  pas  même  nécessaire  de  réaliser  ces  opérations  d'une 
manière  ininterrompue  dans  une  seule  séance.  Il  y  en  a  toujours  à  peu 
près  cinq  qui  peuvent  être  faites  à  volonté  à  un  moment  quelconque.  La 
répétition  des  mesures  offre  en  outre  ce  grand  avantage  de  faire  coïncider 
les  moyennes  presque  au  même  instant  physique.  En  résumé,  la  déter- 
mination de  la  position  d'un  trait  ne  réclame  guère  qu'une  trentaine  de 
minutes. 


SÉANCE    DU    12    NOVEMBRE    1906.  727 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  quelques  produits  des  fumerolles  de  la  récente  éruption 
du  Vésuve  et  en  particulier  sur  les  minéraux  arséniféres  et  plombifcres. 
Noie  de  M.  A.  Lacroix. 

Au  cours  de  la  récente  éruption  du  Vésuve,  de  nombreuses  fumerolles 
ont  pris  naissance  le  long  de  fissures  ouvertes  près  des  bords  du  cratère, 
sur  le  flanc  nord-est  du  cône. 

Lorsque  je  lésai  étudiées,  le  3  mai,  elles  étaient  dans  la  phase  acide  et 
dégageaient  en  abondance  de  la  vapeur  d'eau,  chargée  d'acide  chlorhy- 
drique  et  d'acide  sulfureux;  en  bien  des  points,  leur  température  était 
encore  supérieure  à  35o°  C.  Leur  abord  était  rendu  assez  difficile  par  ce 
fait  qu'elles  se  faisaient  jour  à  travers  une  couche  de  cendres  fines,  recou- 
vrant les  laves  et  les  scories  sous-jacentes.  La  collection  de  minéraux  que 
j'y  ai  recueillie  a  été  complétée  à  l'aide  de  nombreux  échantillons,  récoltés 
de  juillet  cà  septembre  par  l'un  des  guides  qui  m'ont  accompagné  sur  le 
volcan. 

Les  produits  solides  les  plus  abondants  de  ces  fumerolles  sont  ceux  que 
l'on  rencontre  dans  toutes  les  éruptions  du  Vésuve;  ils  consistent  en  chlo- 
rures (de  fer,  potassium,  sodium,  calcium,  magnésium,  etc.),  mal  indivi- 
dualisés au  point  de  vue  minéralogique,  à  l'exception  de  Y èrythrosidérite, 
dont  les  petits  cristaux  rliombiques  d'un  rouge  orangé  se  trouvent  dans 
les  parties  un  |ieu  refroidies. 

Ces  chlorures  sont  localement  recouverts  par  du  réalgar,  se  présentant 
sous  deux  formes  :  en  croûtes  vitreuses  d'un  rouge  foncé,  isotropes,  for- 
mées par  fusion,  et  en  cristaux,  qui  ne  se  rencontrent  que  dans  les  parties 
superficielles,  à  température  moins  élevée.  Le  sulfure  d'arsenic  paraît  être 
une  rareté  au  Vésuve;  A.  Scacchi  ne  le  cite  en  effet  dans  son  Catalogue 
que  sur  l'autorité  de  Monticelli  et  de  Covelli,  qui  l'ont  observé  à  la  suite  de 
l'éruption  de  1822;  Breislak  l'avait  trouvé  déjà  au  cours  de  celle  de  1794. 

Il  y  a  lieu  de  noter  que,  dans  les  gisements  volcaniques,  peu  nombreux 
d'ailleurs  (Solfatare  de  Fouzzoles,  Vulcano  en  particulier),  où  ce  minéral 
a  été  signalé,  il  n'a  été  trouvé  rju'à  l'état  cristallisé,  accompagnant  le  sal- 
miac,  dans  les  fumerolles  à  température  inférieure  à  200°.  L'observation 
que  je  consigne  ici  montre  qu'il  n'est  pas  caractéristique  de  ce  type  de 
fumerolles  et  que  la  limite  supérieure  de  sa  production,  déterminée  par 
son  point  de  fusion,  doit  être  remontée  jusqu'aux  fumerolles  acides. 

Celte  association  de  réalgar  fondu  cl  du  même  minéral  cristallisé  rappelle 
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celle  qui  est  fréquente  dans  une  catégorie  de  gisement  bien  différente,  je 
veux  parler  des  houillères  embrasées  du  Plnteau  central  de  la  France 
(environs  de  Saint-Etienne,  Aubin,  Montceaii-les-Mines,  etc.),  qui  ont 
beaucoup  de  minéraux  communs  avec  les  tumerolles  volcaniques,  mais 
dont  l'origine  est  fort  différente;  les  uns,  en  effet,  résultent  de  la  combus- 
tion de  la  houille  elle-même  (chlorure  et  en  petite  quantité  sulfate  d'am- 
monium), les  autres,  du  grillage  des  sulfures  qui  l'accompagnent.  Le 
réalgar  est  l'un  de  ces  derniers,  il  provient  de  la  destruction  des  pyrites, 
souvent  un  peu  arsenicales.  Mais,  tandis  qu'au  Vésuve,  le  réalgar  s'est 
formé  et  a  été  maintenu  dans  un  milieu  réducteur,  grâce  à  la  persistance  du 
dégagement  de  l'acide  sulfureux,  dans  les  houillères  embrasées,  le  milieu 
est  souvent  assez  oxydant  pour  permettre  la  production  d'anhydride  arsé- 
nieux  cristallisé,  soit  sous  forme  octaéilrique  (arsénolite),  soit,  plus  rare- 
ment, sous  la  forme  monoclinique  (claudétitc). 

Le  traitement  du  réalgar  du  Vésuve  par  le  sulfure  de  carbone  y  met  eu 
évidence  une  petite  quantité  de  soufre  libre  ;  mais  c'est  nalurellenient  dans 
les  parties  moins  chaudes  des  mêmes  fumerolles,  qu'il  faut  chercher  ce 
dernier  minéral.  Il  y  est,  du  reste,  relativement  peu  abondant  ;  il  constitue 
le  plus  souvent  de  petites  masses  primitivement  arrondies  par  fusion;  elles 
présentent  parfois  des  traces  de  la  forme  monoclinique  transitoire  et  sont 
d'ordinaire  transformées  en  groupements  à  axes  parallèles  d'un  nombre 
considérable  de  très  petits  cristaux  rhombiques,  constituant  un  gros  sque- 
lette, dont  le  développement  cristallographique  est  en  rapport  avec  la 
forme  de  la  masse  fondue  initiale. 

Les  minéraux  qu'il  me  reste  à  étudier  ont  été  recueillis  de  juillet  à  sep- 
tembre :  le  plus  important  d'entre  eux  est  le  sulfure  de  plomb,  qui  n'a  été 
observé  dans  aucune  éruption  antérieure  du  Vésuve.  Cette  galène  recouvre 
deux  catégories  de  roches:  les  unes  sont  des  scories  intactes,  les  autres  des 
scories  ou  des  cendres  très  rubéfiées.  Dans  le  premier  cas,  les  cristaux  (i""°) 
de  galène  ont  la  couleur  caractéristique  de  ce  minéral  et  sont  très  éclatants; 
dans  le  second,  ils  sont  noirs  et  ternes.  La  forme  unique  est  le  cube  non 
modifié;  les  cristaux,  à  clivage  cubique,  sont  fréquemment  déformés  par 
allongement  suivant  un  axe  qualernaii-e,  ou  par  aplatissement  suivant  deux 
faces  parallèles  du  cube.  Enfin,  certains  d'entre  eux  présentent  les  tré- 
mies, si  fréquentes  dans  la  galène  produite  par  sublimation  dans  les  usines 
métallurgiques  ('). 

(')  La  galùiiL'  siiljiiince  existe  aussi  parmi  les  produits  des  houillères  embrasées  de 
la  Loire. 
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Plusieurs  autres  minéraux  de  ("ormiition  contemporaine  accompagnent 
parfois  cette  galène;  ce  sont  :  la  magnctile  ou  h\  magncsioferrite  en  très 
petits  octaèdres  (avec  niacle  du  spinelle),  l'hémalite,  la  ])yrrhotite,  en 
tables  losangiques  ou  hexagonales  d'un  jaune  broiizé.  Enfin,  il  me  faut  si- 
gnifier de  fort  petits  cristaux  de  pyrite,  antérieurs  à  la  galène  :  ils  sont  dis- 
tribués d'une  façon  très  régulière  dans  tons  les  |)ores  de  certaines  sco- 
ries (')  non  rubéfiées,  d'un  type  pétrographiqne  spécial  :  ils  pourraient 
bien  avoir  préexisté  à  l'éruption  actuelle. 

La  formation  de  la  galène  doit  être  expliquée  par  la  réaction  de  l'hydro- 
gène sulfuré  sur  la  vapeur  de  chlorure  de  plomb,  qui  a  été  jadis  utilisée 
par  Durocher  dans  sa  synthèse  de  ce  minéral.  Si,  en  effet,  on  traite  par  de 
l'eau  bouillante  les  scories  qui  nous  occupent  et  dans  lesquelles  l'examen 
macroscopique  ne  décèle  l'existence  d'aucun  sel,  on  en  extrait  beaucoup 
de  chlorures  de  [)lomb,  de  potassium,  de  sodium,  etc.  Cette  abondance  de 
chlorures  alcalins  montre  que  la  galène  s'est  formée  dans  les  fumerolles 
les  plus  chaudes,  précédant  dans  le  temps  les  fumerolles  acides  (-). 

Quant  à  la  pyrrhotite,  à  la  magnélite  et  à  l'hématite,  elles  ont  dû  prendre 
naissance  grâce  à  ties  réactions  analogues  à  la  précédente,  celles  de  l'hydro- 
gène sulfuré  ou  de  la  vapeur  d'eau  sur  le  chlorure  de  fer. 
"  Dans  plusieurs  des  échantillons  étudiés,  les  cubes  de  galène  sont 
devenus  d'un  vert  noir  et  un  peu  translucides;  ils  sont  enveloppés  par 
un  agrégat  miarolitique  de  petits  cristaux  rhombiques,  jaunes,  transparents, 
qui  ne  sont  autre  chose  que  de  h  cotunnite  (')  :  (Pb  CP)  ;  ce  genre  de  pseu- 
domorphose  n'avait  pas  encore  été  rencontré  dans  la  nature.  Il  s'observe 
uniquement  dans  les  scories  non  rubéfiées,  aussi,  je  le  considère  comme 
contemporain  de  la  formation  de  la  galène,  au  cours  de  la  réaction,  dont  il 
a  été  question  plus  haut,  qui  est  réversible. 

Il  n'en  est  plus  de  même  jiour  la  tran.-tormation  qu'ont  subie  les  cristaux 


(')  Les  scories  qui  supporleiil  la  f;alèiie  proviennent  des  explosions  vulcaniennes  de 
l'éruplion  récente;  ce  sont  des  matériaux  anciens  du  volcan.  Quelques-unes  d'entre 
elles,  riches  en  gros  cristaux  d'augile  et  de  biotite,  appartiennent  au  type  le  plus  fré- 
quent parmi  les  produits  rejelés  sur  Ottajano. 

(^)  Au  voisinage  des  scories  à  galène  ont  été  recueillies  des  croi'ites  cristallines 
blanches,  tachetées  de  vert,  constituées  par  un  mélange  de  chlorures  et  de  sulfates  de 
potassium,  sodium,  cuivre,  avec  un  peu  de  calcium  et  de  magnésium  :  ces  sels  ren- 
ferment des  lamelles  de  ténorite  (CuO). 

(••)  Je  n'ai  observé  qu'un  seul  échanlilloii  de  scorie  sur  lequel  se  trouvaient  de 
petits  cristaux  de  cotunnile,  sans  galène. 
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des  scories  rubéfiées;  on  a  vu  plus  haut  qu'ils  sont  noirs  et  ternes.  Lors- 
qu'on les  plonge  dans  l'eau,  ils  blanchissent,  se  gonflent  et  se  brisent 
facilement  ;  ils  se  dissolvent  plus  ou  moins  complètement  dans  l'eau  bouil- 
lante. Ce  sont  là  encore  des  pseudomorphoses  en  chlorure  de  plomb  ;  mais 
elles  ne  présentent  pas  la  cristallinité  des  précédentes  et  le  chlorure 
n'apparaît  pas  en  dehors  des  cristaux  de  galène.  Je  les  regarde  comme 
formées  à  une  température  bien  plus  basse  que  les  précédentes,  et 
comme  dues  à  l'action  de  la  vapeur  d'eau  chargée  d'acide  chlorhydrique  de 
la  fumerolle  passée  à  la  phase  acide,  en  se  refroidissant  rapidement;  la 
rubéfaction  de  la  gangue  est  attribuable  à  la  même  cause.  Il  est  facile 
d'effectuer  expérimentalement  une  transformation  identique  en  main- 
tenant pendant  quelques  heures  à  l'étuve,  au  voisinage  de  ioo°C.,  des  cli- 
vages de  L^alène  au-dessus  d'un  vase  renfiM-mant  de  l'acide  chlorhydrique. 

Cette  facile  transformation  sur  place  de  la  galène  en  chlorure  de  plomb 
au  cours  de  l'évolution  normale  d'une  fumerolle  est  importante  à  noter; 
elle  explique  sans  doute  pourquoi  le  sulfure  de  plomb  n'avait  pas  été  ob- 
servé jusqu'à  présent  au  Vésuve,  bien  que  les  conditions  nécessaires  à  sa 
production  (coexistence  dans  une  même  fumerolle  du  chlorure  de  plomb 
et  de  l'hydrogène  sulfuré)  aient  dû  y  être  maintes  fois  réalisées.  Le  chlorure 
résultant  de  cette  transformation  est  amorphe  ou  cryptocrisLallin,  il  peirt 
être  plus  facilement  dissous  par  les  eaux  pluviales  et  par  suite  rapidement 
éliminé.  La  galène  n'est  donc  qu'un  minéral  transitoire,  ne  pouvant  être 
observé  qu'à  la  condition  d'être  saisi  presque  au  moment  même  de  sa  pro- 
duction. 

En  terminant,  j'insisterai  sur  l'importance  théorique  que  présente  l'exis- 
tence de  minéraux  de  plomb  au  Vésuve  pour  la  discussion  des  liens  unis- 
sant les  filons  métallifères  aux  magmas  éruplifs  et  pour  l'inlerprétalion  de 
la  présence,  si  fréquente,  de  mouches  de  galène  dans  les  calcaires  méta- 
morphisés  au  voisinage  des  roches  éruptives,  en  général,  et  dans  ceux  de  la 
Somma,  en  particulier. 

NOMINATIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  au  choix  d'un  membre  de 
la  Commission  de  contrôle  de  la  circulation  monétaire. 

M.  MoissAN  réunit  l'unanimité  des  suffrages. 
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CORRESPONDANCE. 


M.  le  Garde  des  Sceaux,  Ministre  de  la  Justice,  écrit  à  l'Académie  en 
la  priant  de  lui  faire  connaître  son  sentiment  sur  le  crédit  qu'il  faut  accor- 
der aux  méthodes  anthropométriques  relatives  aux  empreintes  de  doigts 
pour  fixer  l'identité  d'un  individu  et  sur  les  moyens  de  contrôle  a  établir 
pour  prévenir  dans  leur  application  les  déductions  inexactes. 

(Commissaires  :  MM.  Darboux,  Chauveau,   Dastre,  d'Arsonval,  Troost.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Les  ultramicroscopes,  les  objets  ultramicroscopiques,  par  A.  Cotton  et 
H.  Mouton.  (Présenté  par  M.  Violle.) 

2°  Elogio  historico  de  don  Antonio  José  Cavanilles,  premiado  por  la  real 
sociedad  econômica  de  Valencia  en  el  ano  1826,  su  autor  José  Pizcueta. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Contribution  à  l'étude  de  l'émission  calorifique 
du  Soleil.  Note  de  MM.  C.  Féry  et  G.  Millocbau,  présentée  par 
M,  J.  Janssen. 

Les  mesures  de  l'émission,  suivant  un  diamètre  de  la  surface  solaire,  se 
font  avec  la  plus  grande  facilité,  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  notre 
première  Noie  (')  :  il  suffit  en  effet  de  noter  la  déviation  du  galvano- 
mètre à  des  temps  égaux,  le  télescope  restant  fixe  pendant  que  l'image 
solaire  se  déplace  sur  le  réticule  thermo-électrique. 

La  masse  de  la  soudure  du  couple  n'élant  que  de  i™s  environ,  l'indication  est  instan- 
tanée, et  le  galvanomètre  indique  fidèlement  les  variations  d'intensité  du  llu\  de  cha- 
leur qui  pénètre  dans  le  télescope. 

Cependant,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  ce  fait,  que  le  pclit  disque  (jui  recouvre 
la  soudure  cesse  d'être  couvert  entièrement  par  l'image  du  Soleil  i3  secondes  avant  la 
fin  du  passage  et  ne  cesse  de  recevoir  l'action  que  le  même  temps  après;  il  en  est  de 
même  au  commencement  du  passage. 

(')  Comptes  rendus,  8  octobre  1906. 
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Il  s'ensuit  que  la  couche  doit  être  corrigée  de  raotion  de  ce  disque. 

Nous  nous  proposons,  dans  de  prochaines  recherches,  de  réduire  les  dimensions  de 
la  soudure  et  de  faire  des  mesures  relatives  sur  l'action  des  divers  points  de  la  surface 
solaire,  l'étalonnage  sur  le  four  électrique  devenant  alors  inutile  et  la  sensibilité  du 
couple  ihermo-électrique  pouvant  être  réduite. 

Voici  à  titre  d'exemple  le  relevé  d'une  des  nombreuses  mesures  faites  au 
mont  Blanc  dans  ces  conditions  : 
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Les  courbes  obtenues  sont  bien  symétriques  par  rapport  au  centre  de 
l'astre,  l'inertie  de  la  pile  est  donc  complètement  négligeable. 

On  remarquera  que,  en  dehors  du  disque  solaire,  il  existe  encore  une 
éiTiissioii  calorifique  notable  due,  partie  à  la  dimension  de  la  soudure, 
partie  à  une  émission  calorifique  extérieure  à  l'image  solaire. 

L'hypothèse  sur  la  constitution  du  Soleil,  qui  semble  le  mieux  s'accorder 
actuellement  avec  les  faits  connus,  est  que  cet  astre  est  composé  d'un 
noyau  central  entouré  d'une  série  de  couches  atmosphériques  successives. 
Une  correction  grossière  de  l'absorption  due  à  ces  atmosphères  peut  être 
faite  par  un  calcul  analogue  à  celui  que  nous  avons  employé  pour  corriger 
nos  mesures  de  l'absorption  terrestre  ('). 

(')  Comptes  rendus,  22  octobre  1906. 
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Des  mesures  laites  au  sommet  du  mont  Blanc  dans  d'excellentes  condi- 
tions atmosphériques  ont  t'otnni  : 

liaviinnenieiit  ri-nliMl  /  =  o" 3()'|() 

1)  (il)li(|iie  {' =1  3o" 3'|8o 

»  »  /  =:  /4."i" 3 1 60 

Les  deux  premières  mesures  donnent  pour  I„  (rayonnement  corrigé  de 
l'absorption  de  l'iitmosphère  solaire)  I„  =  4i^*J7  microvolls,  la  première  et 
la  troisième  I„  ==  5 12  1  microvolts. 

En  admettant  que  le  novau  central  fournit  un  rayonnemenl  intégral  ('), 
ces  deux  valeurs  fourniraient  comme  température  absolue  du  noyau  : 

T  =  o,  7o5  ^4867  =  5888°  absolus, 
T'=  o,  705  \/.')i2i  =:  5r)G3°        » 

Il  est  bien  difficile  de  faire  une  hypothèse  sur  la  valeur  numérique  du 
pouvoir  émissif  du  novau  central,  admis  égal  à  l'unité  dans  le  calcul  pré- 
cédent; on  sait  cependant  que,  pour  la  majorité  des  corps,  le  pouvoir 
émissif  tend  vers  l'unité  quand  la  température  s'élève. 

Nous  avons  essayé,  par  des  mesures  directes,  de  voir  comment  varie  le 
pouvoir  émissif  avec  l'incidence  pour  quelques  corps  réfractaires.  En  pre- 
nant comme  unité  le  rayonnement  normal,  on  trouve  expérimentalement 


Ni°-0' i  =  0         Rr=i,o 

MgO /  =  o  R  =r  I  ,0 

Platine <  =;  o         H  =  i  ,0 


R  =  i,o 
R  =0,8-2 
R  =  i,27 


On  voit  d'après  ces  mesures  que  l'oxyde  de  nickel  se  comporte  bien 
comme  un  corps  noir,  son  pouvoir  émissif  ne  semblant  pas  influencé  par 
l'incidence.  Le  rayonnemenl  oblique  de  la  magnésie  est  au  contnure 
moindre  que  son  rayonnement  normal,  tandis  qu'au  contraire  un  métal 
poli  donne  un  rayonnement  oblique  j)lus  élevé. 

Les  matières  constituant  le  noyau  central  sont  d'ailleurs  dans  tm  état 
que  nous  ne  pouvons  reproduire  sur  la  Terre,  étant  soumises  simultanément 
à  une  température  énorme  et  à  une  pression  formidable. 

Discussion  des  mesures  et  résultats.  —  Toutes  nos  mesures  de  rayonnement, 

(')  Expression  heureuse  tie  M.  Cli.-Kd.  Guillaume  pour  désigner  le  corps  noir. 
G.  R.,  190G,  7'  Semeitre.  (T.  CXI.III.  N"  20.)  97 
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obtenues  au  moyen  d'un  galvanomètre  à  lecture  directe,  ne  sont  exactes 
qu'à  I  pour  loo  près,  ce  qui  conduit  à  une  erreur  possible  de  2",  5 
pour  1000°  sur  la  température.  L'erreur  absolue  sur  la  température 
solaire  voisine  de  (Jooo°  est  donc  de  l'ordre  de  ±  t 'i". 

La  correction  due  à  l'atmosphère  terrestre  conduit  à  augmenter  le 
rayonnement  observé  au  sommet  du  mont  Blanc  de  5  pour  100;  celle  due 
aux  atmosphères  du  Soleil,  beaucoup  plus  incertaine,  conduirait  encore 
à  une  augmentation  de  '5'j  pour  100  si  l'on  voulait  avoir  le  rayonnement 
propre  du  noyau  central.  Il  fluidrait  donc  multiplier  par  y/1,37  ^  ^'"^  =  ''^9 
la  température  maxima  5Goo°  observée  au  sommet  pour  avoir  la  tempéfa- 
ture  du  noyau  qui  serait  ainsi  de  6100°. 

Toutes  les  courbes  représentatives  de  l'intensité  calorifique  des  divers 
points  du  Soleil  que  nous  avons  obtenues  sont  superposables  lorsqu'elles 
sont  tracées  à  la  même  échelle;  par  conséquent,  leur  forme  est  indépen- 
dante de  l'altitude  et  par  suite  de  l'action  de  l'atmosphère  terrestre,  elles 
semblent  indiquer  seulement  l'effet  atmosphérique  solaire. 

L'emploi  du  télescope  pyrhéliométrique  permettra  donc  d'étudier  les 
variations  de  l'absorption  de  l'atmosphère  du  Soleil  et  d'en  déduire  les 
variations  mêmes  de  l'action  totale  de  cet  astre,  c'est-à-dire  du  nombre  que 
l'on  a  appelé  jusqu'ici  constante  solaire. 


ASTRONOMIE   PHYSIQUE.  —  Étude  photographique  des  raies  telluriques 

dans  le  spectre  infra-rouge.  Note  tie  M.  Milan  Stefâ\ik,  présentée 
par  M.  J.  Janssen. 

La  méthode  photographique  a  rendu  de  grands  services  pour  la  recherche 
des  raies  telluriques  en  fournissant  des  documents  soustraits  aux  influences 
personnelles.  Cependant  les  procédés  connus  ne  suffisent  pas  pour  enre- 
gistrer certains  détails,  ce  qui  est  le  cas  pour  le  changement  dans  le  spectre 
infra-rouge  qui  se  produit  pendant  les  derniers  instants  du  coucher  du 
Soleil.  En  effet,  j'ai  fait  la  remarque  que,  tandis  que  quelques  raies  subis- 
sent un  renforcement  lent,  progressif,  d'autres  changent  d'intensité  très 
rapidement,  quand  le  Soleil  disparaît  dans  les  brumes  de  l'horizon.  Ici, 
l'observation  oculaire  complète  les  observations  photographiques. 

La  méthode  oculaire  m'a  servi  pour  faire  une  première  distinction  entre 
les  raies  dues  à  l'absorption  de  la  vapeur  d'eau  et  celles  provenant  d'une 
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autre  origine,  en  supposant  que  l'augmentation  rapide  de  l'absorption  était 
produite  par  la  vapeur  d'eau. 

A  ce  point  de  vue,  le  sommet  du  mont  Blanc  (4810™)  est  un  endroit  très 
favorable,  parce  que,  à  midi,  les  rayons  ne  subissent  que  l'action  d'une 
couche  d'air  relativement  faible  (à  peu  près  la  moitié  de  ratmos|)hère 
entière)  tandis  que  le  matin  ou  le  soir  on  peut  suivre  le  Soleil  quand  il 
a  encore  une  hauteur  négative  appréciable. 

Dans  une  Noie  précédente  (')  j'ai  tlécril  les  méthodes,  les  instruments  employés  et 
une  partie  des  résultais  obtenus;  j'ai  ajouté  que  j'avais  exécuté  une  série  de  photogra- 
pliies  avec  des  speclroscopes  de  faible  et  grande  dispersion. 

Le  spectroscope  de  faible  dispersion  avait  pour  but  principal  de  rechercher  la  limite 
plioto£;raphique  et  visuelle  dans  la  partie  infra-rouge.  J'ai  dit  déjà  que  le  spectre  était 
visible  jusqu'à  environ  i!*;  les  photographies  ne  reculent  pas  sensiblement  cette  limite. 
Il  me  reste  à  examiner  quelle  pièce  du  spectroscope  (écran?)  produit  cette  absorption 
générale.  Les  photographies  montrent  peu  de  détails;  on  y  retrouve  en  dehors  de  A.  des 
groupes  voisins  des  longueurs  d'onde  ^SSo,  8670,  9000,  9400,  9600,  loooo  et  en  plus 
dans  les  photograp-hies  prises  près  de  l'horizon  le  groupe  Z. 

Le  spectroscope  à  réseau  a  donné  des  photographies  plus  riches  en  raies. 
En  comparant  celle  qui  a  été  obtenue  au  sommet  du  mont  Blanc,  le  2  aoùl 
(pose  20  minutes  à  midi),  avec  l'épreuve  du  i"aoùt  (à  6'' du  soir,  pose 
27  minutes),  on  est  frapj)é  de  leur  différence. 

Dans  la  première  entre  X85oo  et  A,  on  retrouve  avec  peine  quelques  traces  du 
groupe  Z,  tandis  que,  dans  la  deuxième,  le  groupe  Z  apparaît  complètement  ainsi 
qu'une  série  des  raies  à  XygSo.  Elle  ressemble  comme  disposition  à  Z,  c'est-à-dire 
qu'elle  se  compose  d'une  bande  très  serrée  donnant  l'impression  d'une  raie  floue  et 
de  deux  bandes  larges  se  dégradant  en  s'éloignant  de  cette  raie  centrale. 

A  X8420  existe  une  autre  bande  beaucoup  plus  faible,  probablement  lellurique, 

Xi'  Xs'  Zs  semblent  d'origine  solaire;  je  suis  moins  certain  pour  yj.  Entre  '/:,  et  y» 
se  trouvent  des  raies  fines  et  faibles,  qui  me  paraissent  être  d'origine  lellurique. 

I^e  groupe  II  autour  de  Xgooo  présente  l'aspect  de  Z  plus  serré;  il  ne  disparaît  pas 
complètement  au  zénitii,  à  l'horizon  et  aux  basses  altitudes  (déjà  aux  Grands-Mulets 
à  3ooo™)  je  l'ai  vu  au  contraire  intense. 

Entre  goSo  et  9200  apparaît  un  groupe  lellurique  très  remarquable.  Trois  raies 
doubles  se  détachent  sur  lui  :  XgiSo-giSG,  Xgiaii-giSG,  X9175  ([ui  varient  d'intensité 
par  rapport  à  ce  groupe. 

La  partie  moins  réfrangibie,  d'ailleurs,  sur  la  limite  photographique  obtenue  donne 
des  indications  vagues;  toutefois  il  me  semiile  que  les  raies  qui  y  sont  visibles  sont 
presque  toutes  d'origine  lellurique. 


(')   Comptes  rcfif/iis,  t.  CXLIII,  n"  17. 
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Comme  conclusion  j'attribue  à  la  vapeur  d'eau  les  groupes  A^qSo, 
8200  (Z),  giSo  et  probablement  9000  ('). 

Il  me  reste  à  identifier  les  raies  dans  le  spectre  infra-rouge  par  les  pro- 
cédés habituels  de  laboratoire. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l' Observatoire  de 
Lyon,  pendant  le  Iroisième  trimestre  de  1906.  Note  de  M.  J.  Guillaume, 
présentée  par  iM.  Mascart. 

Les  principaux  faits  qui  se  déduisent  des  phénomènes  enregistrés  dans 
les  67  jours  d'observation  de  ce  trimestre,  se  résument  ainsi  : 

Taches.  —  Le  nombre  des  groupes  a  augmenté  environ  de  moitié  (77  au  lieu  de5o), 
et  leur  surface  totale  d'un  tiers  seulement  (6i43  roillionièraes  au  lieu  de  4484 )•  Cette 
augmentation  a  été  plus  forte  du  double  (18  groupes)  dans  rhémisphère  austral  que 
dans  l'autre  hémisphère  (9  groujies),  mais  la  production  des  taches  reste,  néanmoins, 
plus  active  au  nord  (46  groupes  au  lieu  de  87)  qu'au  sud  (3i  groupes  au  lieu  de  i3). 

Trois  taches  ont  été  visibles  à  l'œil  nu  : 

0 
Juillet 4i4  à   +21   delatitude 

»       3o ,  3        —  16  » 

Août 1,2        +22  » 

Mais  la  troisième  est  un  retour  de  la  première  (signalée  déjà  p.  63 1  des  Comptes 
rendus);  après  une  troisième  apparition,  pendant  laquelle  elle  diminuait  lentement, 
du  22  août  au  4  septembre,  sa  décroissance  a  dû  s'accélérer,  car  elle  avait  disparu 
complètement,  quand  sa  région  est  revenue  au  bord  oriental  du  disque  solaire.  La 
deuxième  tache  appartient  à  un  groupe  du  27  juillet  (il  n'existait  pas  le  26  au  moment 
de  l'observation),  qui  s'est  développé  assez  rapidement  pour  devenir  visible  à  l'œil  nu 
trois  jours  plus  tard;  après  une  deuxième  apparition  (du  20  août  au  i"'  septembre), 
elle  a  disparu,,  comme  l'autre,  pendant  la  traversée  de  l'hémisphère  invisible. 

Plusieurs  groupes  se  sont  fait  remarquer  par  l'intermittence  de  leur  visibilité  pen- 
dant la  traversée  du  disque  et  l'on  a  vu,  plus  fréquemment  que  d'habitude,  de  ces 
taches  voilées  sur  lesquelles  Trouvelot  a,  le  premier,  ajtpelé  l'attention. 

Enfin,  il  n'y  a  pas  eu  de  jours  sans  taches. 

lierions  d'activité.  —  On  a  noté  g6  groupes  de  facules  avec  une  surface  totale  de 
io5,3  millièmes,  au  lieu  de  99  groupes  et  96,4  millièmes. 

Leur  répartition  entre  les  deux  hémisphères  est  de  87  au  sud  au  lieu  de  36  et  de 
59  au  nord  au  lieu  de  63. 

(  '  )  J'ai  désigné  dans  cette  Note  la  position  des  groupes  par  longueur  d'onde  moyenne 
de  l'ensemble  de  leurs  raies. 
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Tableau  I. 


Taches. 


Dates         Nomlire      l'ass.      Laliluilcs  uioyeriiies    Surfacp> 
cxlrémet      d'obser-    au  uiér.      — ^* —  ^  moyennes 

iJ'ubserT.      Talions,   ocnlral.        S.  N,  rciluitcs. 


26-  7 

26-  7 

27-  9. 

29-  7 

29-10 

5 
5-10 
5-IO 
9-1 1 

5-12 

5 

6- h; 

5-  7 
9-12 
9-12 
16-18 
iG-17 
1 1-21 
16-19 
i3-i8 
16-21 

l3-2I 

16-21 

13-21 

.16-21 
i8-3o 
20-27 
25-3o 
25-3o 

2  5 

28-30 
27-28 
27-  5 


20  j. 


— 13 


Juillet.  —  0,00. 

1,6 

1,8  —10 
2,6 
4,3 
4,4 
5,0 
5,3 
5,4 
6,3 
6,3 
9,0 
10,3 

'0,9 
12,1 
12,3 
i3 ,0 
16,3 
17,0 
17,6 
18,1 
18,3 


-i/, 


18,8 

19.'^ 
22,2 
24,6 
26,6 
26,6 
28,7 
28,8 

■^9,0 
3o,2 
3o,3 


Août. 


-12 
-21 


-10 
16 


-17 
-10 
-21 
-  4 


-1-21 
-+-■4 

-r-'S) 

-h  5 
-1-2 1 

-\-  3 


-  7 

-  8 

-17 

-  S 


-14 


121 
307 

4i 

61 

667 

6 

73 
6i 

7 

195 

5 

81 

12 

1 1 

7 
62 

4 

200 

28 

17 

22 

"39 

4G 

10 

42 

3i6 

33 

33 

i5 

2! 

5 
12 

747 


—  ii'',7  -hi  i",8 


0,00. 


27-  6 

/ 

1,2 

9->3 

3 

9,2 

i3 

1 

9,2 

8-17 

8 

12,2 

16-17 

2 

12,3 

8-17 

8 

■  3,4 

-4-22 

-t-  5 


-18 


466 
5 

10 
i3 

'9 

38 


Dates      Nombre      Pass.      Lallludos  moyennes     Surfaces 

exlrtîmeâ  d'obser-   au  mer. "^      '*•      "         ^   moyennes 

d'ubi^erv.  rations,    central.         S.  N.  réduiles. 


9-18 

i3 
i3-i8 
16-17 
18-25 

20-25 
2  1  -22 
20-  1 
24-  I 
27-29 
24-    I 

22-  3 

23-  I 


■^9- 

I 

•^9- 

/ 

3o- 

-  I 

3i- 

8 

7- 

10 

4- 

7 

3- 

12 

i3- 

i4 

•\- 

-13 

7- 

1  1 

10- 

-'7 

u- 

-17 

12- 

■22 

22- 

■23 

\i- 

■22 

'7- 

-22 

26- 

■27 

24- 

-29 

21- 

■22 

55- 

-26 

22- 

_■->- 

3 

-  5 

25- 

-29 

27- 

-  6 

Aoiit  (suite). 


8 
I 

2 
2 
6 
5 
2 
1 1 


10 
5 

23  j. 


i3,7 
1 5 , 2 
16, 1 
16,6 
20,6 
22,0 

22,5 
26,6 
26,8 
27,1 
27,4 
28,9 

3i  ,0 


-18 
-20 
-20 


—  '7 


—  5 


-  7 
-1 1 

-  6 


24 
2 

5 
4 
G4 
9 
9 

205 

275 

4 

80 

206 

22 


-i5",9  -i-i3°,3 


1 1 
3 

7 
6 
8 
3 
5 
2 
2 
6 
2 
2 


Septembre. 
2,8 

4,0 
4,4 
4,5 

4,9 
6,2 

8,3 
9,5 
9,8 

12,3 

13,7 
17,0 
17,5 
20,7 
20,8 
21,8 
22,4 
23,8 
25,7 
25,9 
27,0 
29,6 
3o,6 
3o,8 


—  9 


-19 
-  7 
-I I 
-16 


-12 

-'7 


-^  5 
+  14 

+  8 
-t-a6 

+  19 
-h  5 

+  i3 

-+-  9 
-t-  4 
-h  8 

-4-l3 


-)-2I 
H-  6 


9 
122 

8 
55 

7 
"7 

6 

43 

72 

•  4i 

102 

77 
237 
i5 
33 
i5 
II 
58 
3 

4 
i3 

84 

5 
1 1 1 


24j- 


-13°, 7  -f-ii°,i 


738 


ACADEMIE    DES   SCIENCES. 


Tableau  II 

.   — 

Distri 

bu 

lion  des 

taches  en  latitude. 

Sml. 

Nord. 

Tolsux 
mensuels. 

33 

Surfaces 
liilales 
réduiles. 

nos. 

90".       40". 

30".        20".         10".      0' 

'.    Somme 
JO 

Somme.  0" 
23 

.        10".         20" 

.       30- 

40".       90". 

Juillet 

» 

»        r         4 

5 

11        9 

3 

»            » 

3408 

Août 

» 

»         I         7 

2 

10 

9 

3       4 

2 

"            " 

>9 

1480 

Septembre. 

» 

))  '   '   r         'i 

J 

1  I 

14 

1      4 

'2 

))            » 

2  5 

1255 

Totaux.  . 

U 

»        3       1 7 

1 1 

3T 

46 

22    17 

7 

»            » 

77 

6143 

TADf.EAU    111, 

.   — 

Distri 

bu 

tion  des 

f acides 

en 

latitude. 

Su.l. 

Nord. 

Totaux 
mensuels. 

38 

Surfaces 

totales 

réduites. 

1906. 

90'.     40 
» 

•.      30".     20".       10", 
»          2          8 

,      0". 

3 

Somme. 

i3 

Somme. 
25 

0".    10".      20 

'.       30 

1".     40".    90". 

Juillet 

9     10 

G 

))            » 

41,5 

Août 

» 

»       3       6 

1 

10 

'9 

5       7 

7 

»            » 

29 

36,4 

Septembre. 

» 

227 

3 

14 

i5 

6       6 

3 

"            » 

29 

27,4 

Totaux. . 

» 

2       721 

7 

^7 

59 

20      23 

16 

»            » 

9<i 

io5,3 

ANALYSE   MATHÉMATIQUE.   —  Sur  les  ensembles  de  fonctions.   Noie 
de  M.  Frédéric  Riesz,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  La  plupart  des  méthodes  fécondes  de  la  théorie  des  ensembles  de 
points  ne  peuvent  être  appliquées  dans  la  théorie  des  enseiTibles  de  fonc- 
tions. Cependant,  en  se  bornant  à  des  fonctions  continues  et  à  conver- 
gence uniforme,  deux  analogies  se  présentent.  D'abord,  l'ensemble  des 
fonctions  continues  définies  sur  le  même  ensemble  parfait  contient  un 
ensemble  dénombrable  partout  dense,  par  exemple  l'ensemble  des  poly- 
nômes à  coefficients  rationnels.  D'autre  part,  on  peut  faire  correspondre  à 
tout  couple  (le  fonctions  y,, y^  un  nombre  (/t,/.,)Zo,  le  maximum  de 
|_/",  "/al.  que  nous  appellerons  l'écart  des  deux  fonctions  et  qui  jouira 
des  deux  propriétés  suivantes  :  a.  Vécarl  (ff,/..)  n'est  nul  que  si  y,  ci  /., 
sont  identiques;   b.  si/,,  f.,,  /.,  sont  trois  fonctions  quelconques,  on  a 

toujours  {f,,f.^'^{fuf,)  +  (./^./a). 

Dans  sa  Thèse  (Paris,  1906),  M.  Fréchet  montre  comment  une  méthode 
bien  connue  de  la  théorie  des  ensembles  de  points  peut  être  généralisée 
pour  tous  les  ensembles  présentant  avec  les  ensembles  de  points  les  deux 
analogies  ci-dessus,  en  particulier  pour  l'ensemble  des  fonctions  continues 
définies  sur  le  même  ensemble  parfait.  Cette  méthode  consiste  à  définir 
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un  ensemble  dénombrable  de  domaines  de  fonctions  de  telle  façon  que  la 
condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  la  fonction/ soit  fonction  limite 
de  l'ensemble  £  de  fonctions  soit  que  chacun  de  ces  domaines  qui  contient 
la  fonction  /"contienne  au  moins  une  fonction  de  t  différente  de  /. 

I/application  la  plus  intéressante  de  cette  métho  le  est,  je  crois,  le 
théorème  que  chaque  ensemble  isolé  de  fondions  continues  est  Jîni  ou  dè- 
nomhrable.  Le  théorème  reste  a  fortiori  wai,  si  l'on  admet  la  convergence 
la  plus  générale. 

2.  Envisageons  l'ensemble  de  fonctions  continues  définies  sur  un  en- 
semble parfait.  On  dit  que  les  fonctions/,,  /.,  de  l'ensemble  sont  ortho- 
gonales si  l'intégrale  définie  de  leur  produit  pris  sur  l'ensemble  parfait  est 
nulle.  Un  système  orthogonal,  c'est-à-dire  un  système  de  fonctions  ortho- 
gonales deux  à  deux,  est  dit  complet,  s'il  n'y  a  pas  de  fonction  continue 
orthogonale  par  rapport  à  toutes  les  fonctions  du  système. 

L'année  dernière,  dans  une  séance  de  la  Société  mathématique,  à 
Gottingen,  M.  E.  Schmidt  a  énoncé  le  théorème  suivant  :  Tout  système 
orthogonal  complet  est  dénombrable. 

Etant  donné  un  système  fini  de  fonctions  continues,  on  construit  aisé- 
ment une  fonction  continue,  orthogonale  par  rapport  à  toutes  les  fonctions 
du  système.  Alors  un  système  orthogonal  complet  ne  peut  être  fini. 
Ainsi,  pourdémontrer  le  théorèmede  M.  Schmidt,  il  suffît  de  prouver  qu'un 
système  orthogonal  est  fini  on  dénombrable.  Or,  des  propriétés  définissant 
la  notion  de  système  orthogonal  on  déduit  que  chaque  système  tel  constitue 
un  ensemble  isolé.  Le  théorème  de  M.  Schmidt  est  donc  une  application 
du  théorème  sur  les  ensembles  isolés.  La  démonstration  donnée  j)ar 
M.  Schmidt,  mais  qu'il  n'a  pas  publiée,  repose,  comme  il  vient  de  me 
l'apprendre,  sur  des  fondements  tout  à  fait  différents. 

3.  En  admettant  une  notion  plus  générale  de  fonction  que  celle  de  fonc- 
tion continue,  est-ce  que  la  méthode  de  M.  Fréchet  cesse  d'être  valable? 
Vraiment,  si  par  exemple  pour  l'ensemble  des  fonctions  de  classes  o  et  i 
on  introduit  la  notion  de  l'écart  définie  comme  pour  les  fonctions  continues, 
la  notion  de  l'écart  ne  peut  plus  être  utilisée. 

Est-ce  qu'on  doit  chercher  de  nouvelles  méthodes?  Est-ce  que  le  théo- 
rème sur  les  ensembles  isolés  n'a  pas  son  analogue  pour  une  classe  plus 
générale  de  fonctions?  Le  concept  de  système  orthogonal  peut  être  défini 
pour  la  classe  de  toutes  les  fonctions  bornées  et  inlégrables  sur  le  même 
ensemble  parfait;  soit  qu'on  admette  la  notion  de  l'intégrabililé  donnée 
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par  Riemann  ou  celle  de  M.  Lebesgue,  le  ihéorèmc  Je  M.  Schmidt  peul-il 
être  généralisé? 

Pour  le  théorème  de  M.  Schmidt,  on  voit  tout  de  suite  une  restriction 
à  faire  sans  laquelle  la  généralisation  serait  impossible.  En  admettant  la 
définition  de  l'intégrale  de  M.  Lebesgue,  il  y  a  des  fonctions  de  l'intégrale 
nulle  (c'est-à-dire  des  fonctions  dont  la  valeur  absolue  intégrée  sur  l'en- 
semble est  nulle)  sur  chaque  ensemble  mesurable;  alors  il  n'y  aurait  pas 
de  système  orthogonal  complet.  On  voit  que,  si  l'on  veut  espérer  obtenir 
quelque  résultat,  il  faut  supprimer  les  fonctions  de  l'iulégrale  nulle;  il 
faut  les  regarder  comme  équivalentes  à  la  fonction  identiquement  nulle. 

En  fait,  si  l'on  regarde  comme  identiques  deux  fonctions  dont  la  difFé- 
rence  est  une  fonction  de  l'intégrale  nulle,  on  peut  définir  pour  les  fonc- 
tions intégrables  une  notion  de  distance,  généralisation  de  la  même  notion 
pour  les  ensembles  de  points  et  qui  jouira  des  propriétés  analogues  à  celles 
de  l'écart.  On  appellera  dislance  û?(/,  ,/.)  des  fonctions/,  et/,  la  valeur 

absolue  de  \/j'(/,  —  Ji)\  l'intégrale  étant  prise  sur  toutl'ensemble  parfait. 
On  n'aura  d{/,,  /.,)  =z  o  que  si  la  différence/, — /,  est  une  fonction  de 
l'intégrale  nulle;  et  comme  on  le  prouve  aisément,  poiu'  trois  fonctions 
quelconques/,  /,  /,  on  a  d(/,,/„)  =  d{f^,f^)  +  d{f.„f^). 

Je  me  bornerai  à  l'ensemble  des  fonctions  bornées  et  intégrables  au  sens 
de  M.  Lebesgue,  définies  sur  l'intervalle  o...27r.  Les  raisonnements  se 
généraliseront  sans  difficulté.  Je  dirai  que  la  fonction  /est  fonction  limite 
de  l'ensemble  E  de  fonctions,  si  la  limite  inférieure  de  ses  distances  par 
rapport  à  l'ensemble  E  est  o.  Les  fonctions  dont  la  différence  est  une  fonc- 
tion de  l'intégrale  nulle  seront  en  même  temps  fonctions  limites  ou  non 
par  rapport  au  même  ensemble.  En  les  regardant  comme  identiques,  la 
définition  donnée  de  la  fonction  limite  permettra  de  faire  usage  de  la 
méthode  de  M.  Fréchet.  En  fait,  les  séries  trigonométriques  finies  de  coef- 
ficients rationnels  forment  un  ensemble  dénombrable  partout  dense,  à 
l'aide  duquel  on  définira  un  ensemble  dénombrable  de  domaines  de  fonc- 
tions ayant,  par  rapport  au  nouveau  principe  de  condensation,  les  mêmes 
propriétés  que  celles  dont  se  sert  M.  Fréchet.  Or,  en  appliquant  le  mé- 
thode de  M.  Fréchet,  on  sera  en  outre  conduit  au  résultat  :  Un  ensemble 
de  fonctions  bornées  et  intégrables  ne  contenant  pas  deux  fonctions  qui  ne 
diffèrent  que  pour  un  ensemble  de  mesure  nulle  et  ne  contenant  aucune  fonc- 
tion liniite,  est  fini  ou  dénombrable. 

4.   Pour  généraliser  le  théorème  de  M.  Schmidt,  on  réservera  la  défini- 
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tion  de  i'orlhogoiialité;  on  fera  la  restriction  qu'un  système  orthogonal  ne 
contienne  aucune  fonction  de  l'intégrale  nulle.  On  définira  le  système 
orthogonal  complet,  comme  un  système  tel  qu'il  n'y  a  pas  de  fonction 
autre  que  les  fonctions  de  l'intégrale  nulle,  orthogonale  par  rapport  à 
toutes  les  fonctions  du  système.  Après  ces  restrictions,  le  théorème  restera 
valable  pour  notre  classe  étendue  de  fonctions. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  différenlielles  du  second  ordre 
el  du  premier  degré  dont  l'intégrale  générale  est  à  points  critiques  fixes . 
Note  de  M.  Gambier,  présentée  par  M.  Painlevé. 

Dans  une  Note  précédente  (18  juin  1906)  j'ai  annoncé  que  je  procédais 

à  une  revision  minutieuse  des  Tableaux  dressés  par  M.  Painlevé  pour  les 

équations  j"=R(j',  j,  x),  où  R  est  rationnel  en  j'  et  y  et  analytique 

I                   11                                        .           r            ^-          A^         I{x)y  -h  ni{.r) 
en  X.  Je  rappelle   ciue,    par  une   transformation    Y  =  — — ; -, — r»  ces 

équations  peuvent  élre  ramenées  à  la  forme 

Y"  =  A(Y,  X)Y'^  +  B(Y,  X)Y'  +  C(Y,  X) 

où  A  est  l'une  des  huit  expressions  qu'indique  M.  Painlevé  dans  son  Mé- 
moire (^Acta  malhematica,  1902,  p.  3o). 

Les  Tableaux  de  M.  Painlevé  relatifs  au  cas  A  =  o  et  au  cas  A  =  ^  sont 

complets;  mais  dans  l'application  de  sa  méthode,  M.  Painlevé  avait  laissé 

échapper   certaines  équations  du   cas  A=  (i )  \'^  j '"  éuuméré  ces 

équations  dans  deux  Notes  des  Comptes  rendus  (18  et  25  juin  1906). 

Comme  les  résultats  de  la  discussion  de  ce  troisième  cas  jouent  un  rôle 
essentiel  dans  la  discussion  des  cinq  cas  suivants,  cette  omission  en 
entraine  d'autres  dans  ces  cinq  cas.  Je  vais  les  énumérer  ici  pour 

A  =  4: -  +  ^r-^—  et  A  =  -  (  ^  4-  ^ h 


Cas  où 


2Y    '    Y  — I  iXY    '    Y  — i        Y  — Il 

A(Y,  X)  =  ^  +    ,  _    •  —  Une  transformation  préalable  Y  =  y, 

a?  =  >,(X)  ou  Y  =  — ,  a;  =  >v(X),  où  1  est  une  fonction  algébrique  des  coef- 
ficients de  l'équation  proposée,  permet  de  ramener  cette  équation  à  l'un 

G.  R.,  i-,oP,  r     Semestre.  (T.  CXLIII,  N-  20.1  98 
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des  types  canoniques  déjà  donnés  par  M.  Painlevé  ou  à  l'un  des  nouveaux 
types  suivants  (dans  tout  ce  qui  suit  les  lettres  ^,  r  désigneront  des  fonc- 
tions analytiques  de  x,  les  lettres  a,  p,  y,  ^,  £  des  constantes  numériques)  : 


,0/  I          I 

^  -^  Uj^.v- 

./  ^  ■.i(j->'  ^^y^yyy    v  + 

v"-v'-^i  '      1         ' 

\      1      /'/              2.//-    \ 

J         .'     \^2j         y  — 

J  '  U      y^^)' 

+  1" 

L-       2               27 

,0/1                I 

V    —  1'     1               1 

\             •^        1         '         '1  \'  C  X'           t\2      1 

^         -^     Vaj    '    J  — 

1  y      X      X- 1_  -  ^-^       ' 

YJ  + 


r 


+  2(r'-  r^jj 


'  Les  deux  premières  équations  s'intègrent  par  les  fonctions  elliptiques, 
mais  la  troisième  définit  une  nouvelle  transcendante. 


Cas  où  A(Y,  X) 


U^ 


1  1 

VITT  +  Y^ 


—  Les  équations  correspon- 


dantes doivent  coïncider  avec  l'une  des  deux  équations  suivantes,  dont  la 
première  a  été  donnée  par  M.  Painlevé,  et  qui  s'intègrent  tout'es  deux  par 
les  fonctions  elliptiques  : 


y  = 


Y  >'  —  I 


y  — 


.  _  J  V  ■ 


y  = 


9y(y  —  i)(y  —  ^) 


^y 

27- 

ï 


(.y  — 0'      (y  — ') 


0- 


Cas  où  A(Y,  X)  =  -  (  Y  +  y^I — *"  y^ZTv  )'  ~  L'équation  coïncide  né- 
cessairement avec  l'équation 


r=T-l;; 


y     7  —  1 
y(."  — i)(y  —jc) 

IX- {x  —  i)- 


r  —  X 


—  Y 


I 


/■  —  I 


I 

X 


[a    •^'                     ■'' '                 /^              .    X{X 1)1 
a  —  p—  -1-  Yt r:,   —  (S  —  l)  -^ rf     • 
y-      '  (7—1)'      ^        ■  (y  —  -^)-} 


Cette  équation,    d'ailleurs  fort  remarquable,,  a  été  déjà  signalée   par 
M.   Richard  Fuchs  à  propos  du  problème  de  Riemann  (^Comptes  rendus, 
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2  octobre  1900  );  elle  déluiit  encore  une  nouvelle  transcendanle,  quand  a, 
^,  y,  û  ne  sont  pas  tous  nuls. 

l'our  a,  ;i,  y,  Î5  nuis  elle  a  déjà  été  obtenue  et  intégrée  par  M.  iPainlevé. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  t'aleur  relative  des  étalons  lumineux,  Carcel,  Hefner 
et  Vernon  Harcourt.  Note  de  MM.  A.  Perot  et  Laporte,  présentée 
par  M.  J.  VioUe. 

Il  s'attache  un  intérêt  assez  grand  à  bien  connaître  les  rapports  entre 
elles  des  valeurs  des  étalons  lumineux  à  flamme,  employés  dans  les  diffé- 
rents pays;  aussi  est-ce  sur  la  demande  de  la  Commission  internationale 
de  pbotométrie  que  les  rt'cherchcs  dont  il  s'agit  ont  été  entreprises. 
Elles  ont  été  exécutées  au  Laboratoire  d'essais  du  Conservatoire  national 
des  Arts  et  Métiers  par  MM.  Perot  et  Langlet,  et  au  Laboratoire  central 
d'Électricité  par  MM.  Laporte  et  Jouaust.  Les  opérateurs,  après  avoir  fait 
séparément  des  mesures  nombreuses,  se  sont  réunis  pour  exécuter  des 
séries  de  contrôle. 

Les  déterminations  ont  été  faites  soit  directement,  en  comparant  simul- 
tanément entre  elles  les  trois  sources  à  étudier,  soit  indirectement,  en  les 
comparant  à  une  source  électrique  intermédiaire. 

Sans  vouloir  entrer  dans  le  détail  des  opérations  et  des  calculs  qui  seront 
pul)*liés  ailleurs,  il  nous  parait  intéressant  de  signaler  que,  pour  accorder 
entre  elles  des  opérations  faites  avec  des  taux  d'humidité  très  différents, 
variant  de  10'  à  18'  de  vapeur  d'eau  par  mètre  cube  d'air  sec,  il  a  fallu 
admettre  que  l'intensité  de  la  lampe  Carcel  était  affectée  par  la  vapeur 
d'eau  contenue  dans  l'atmosphère,  de  la  même  manière  que  les  deux  autres 
sources,  c'est-à-dire  admettre  pour  elle  une  correction  relative  d'environ 
0,006  par  litre  de  vapeur  d'eau  contenu  dans  un  mètre  cube  d'air  sec. 

Cette  correction  effectuée,  les  résultats  des  mesures  sont  les  suivants  : 

Uapports  :      V.  Ilarcourl-Carcel.     Hefaer-Carccl.     Mcfncr-V.  Harcourl. 
Mesures  directes...  ',009  0,0982  o.ogSS 

Mesures  indirectes.  1,000  0,0929  0,0929 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  le  produit  des  trois  rap|)orts,  identique  à 
l'unité  dans  les  mesures  indirectes,  aurait  pu  dans  les  mesures  directes 
(hfférer  svstématiquementde  l'unité,  si  les  teintes  des  sources  avaient  influé 
sur  les  mesures.  Cet  effet,  s'il  existe,  est  entièrement  masqué  par  les  erreurs 


744  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

accidentelles.  A  cet  égard,  les  comparaisons  directes  présentaient  un  certain 
intérêt,  puisque  leur  concordance  avec  les  mesures  indirectes  montre  que, 
pour  les  sources  étudiées,  on  peut  caractériser  chaque  source  par  un 
nombre  et  introduire  ce  nombre  dans  les  calculs  numériques,  bien  qu'il 
résulte  d'une  impression  physiologique. 

En  résumé,  si  l'on  prend  la  moyenne  des  résultats  donnés  par  les  deux 
méthodes,  on  arrive  au  Tableau  suivant  : 

\'iileiirs  des  lampes. 
Carcel.  V.  Harcourt.  Hefncr. 

(  Carcel i  i,oo/i  0,0980 

en   (  V.  Harcourt 0,996  i  0,09.81 

(  llefner '0,75  '0)74  • 

Ces  études  ont  mis  une  fois  de  plus  en  lumière  les  difficultés  d'emploi 
des  étalons  à  flamme  actuels,  dont  les  écarts  accidenlels  peuvent  être 
élevés,  qui  nécessitent  des  corrections  et  ont  montré  l'intérêl  que  pré- 
senterait un  étalon  basé  sur  un  phénomène  physique  aussi  indépendant 
que  possible  des  conditions  extérieures,  tel  |)ar  exemple  que  l'étalon  Violle. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  réduction  de  l'acùle  molybdique,  en  solution, 
par  le  molybdène  et  le  titrage  des  solutions  réductrices  par  le  perman- 
ganate. Note  de  M.  M.  Guichard,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

Le  degré  auquel  s'arrête  la  réduction  de  l'acide  molybdique  ou  des  mo- 
lybdates,  en  solution,  par  les  métaux,  dépend  du  métal  employé  et  aussi 
de  l'acidité  de  la  solution. 

La  réduction  se  poursuit  jusqu'au  sel  de  sesquioxyde  par  l'emploi,  en 
liqueur  acide,  du  zinc,  du  cuivre,  de  l'amalgame  de  sodium. 

Lorsqu'on  emploie  comme  réducteur  le  molybdène,  réduit  dans  l'hydro- 
gène, l'acidité  de  la  liqueur  joue  un  rôle  important. 

Si  la  liqueur  renfermant  le  composé  MoO^  est  neutre,  l'action  du  métal 
se  poursuit  jusqu'au  molybdale  de  molybdène  ou  oxytle  bleu.  Si  cette 
liqueur  est  assez  peu  acide,  le  molybdate  de  molybdène  est  encore  stable 
et  le  métal  ne  pou.sse  pas  plus  loin  la  réduction.  Il  faut  pour  cela,  comme 
je  l'ai  déterminé,  que  la  liqueur  renferme  moins  de  200^  de  gaz  chlorhy- 
drique  par  litre,  ou  moins  de  56oS  d'acide  sulfurique  SO^H"  par  litre. 

Au  delà  de  ces  concentrations,  le  molybdate  de  molybdène  est  décom- 
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posé,  au  moins  partiellement,  par  l'ncide,  en  sulfate  ou  en  chlorure  d'un 
oxyde  de  molybdène  inférieur  et  en  acide  molybdique  qui  reste  en  solu- 
tion (').  Dans  une  telle  solution,  le  molybdène  métallique  peut  poursuivre 
son  action  réductrice  sur  l'acide  molybdique  libéré.  La  tolalilé  du  molyb- 
dène dissous  est  alors  amenée  à  un  degré  d'oxydation  inférieur  à  celui  de 
l'oxyde  bleu.  La  solution  devient  brune. 

Ce  degré  inférieur  a  été  fixé  à  MoO'  par  Berzélius,  puis  par  Rammels- 
berg  (^).  Je  suis  arrivé  à  un  résultat  différent. 

Rammelsberg  partait  d'une  solution  chlorhydrique  de  molybdale  d'ammo- 
niaque qu'il  mettait  en  contact  avec  du  molybdène  réduit.  En  poussant  la 
réduction  aussi  loin  que  possible,  il  obtint  par  des  titrages  au  permanga- 
nate des  nombres  peu  concordants.  La  présence  d'acide  chlorhydrique 
rend  ces  titrages  incertains. 

Je  suis  parti  du  composé  MoO^SO^  de  Schullze  et  Sellak. 

Ce  composé  est  mis  en  solution  avec  une  quaMlilé  d'acide  sulfnricme  telle  (|ue 
l'oxyde  bleu  ne  puisse  se  former;  on  le  maintient  à  l'abri  de  l'air,  en  vase  bouché  ou 
scellé,  au  contact  de  quantités  de  molybdène  pulvérulent  di>;  fois  ou  vingt  fois  plus 
considérables  qu'il  n'est  nécessaire  pour  la  transformation  en  sulfate  de  bioxyde. 

Après  plusieurs  mois  de  contact,  on  analyse  la  solution  brune  obtenue,  en  évitant 
le  contact  de  l'air. 


Les  résultats  sont  les  suivants 


II. 


Molybdène 70,80         70,85  70,68 

Oxygène 29>69         29,64  29,86 

Ce  qui  correspond  à  un  sel  d'oxyde  Mo^O'  (calculé  :  Mo  :  70,38; 
O  :  29,41)  l'oxyde  MoO-  exigerait  :  Mo  :  73;  O  :  25. 

Méthodes  d'analyse.  —  Molybdène.  —  Un  poids  convenable  de  liqueur  est  éva- 
poré, puis  doucement  calciné  au-dessous  du  rouge,  jusqu'à  ce  que  l'anhydride  molyb- 
dique qui  reste  ait  un  poids  constant,  l'our  cela  on  suspend,  à  ([uelqnes  centimètres 
au-dessus  du  liquide  contenu  dans  une  capsule,  un  têt  à  rôtir  et  l'on  fait  passer  hori- 
zontalement la  flamme  d'un  fort  bec  de  gaz  entre  la  capsule  et  le  têt  à  rùtir.  De  celte 
fa<;nn,  la  liqueur  sulfurique  est  cliaud'ée,  à  la  partie  supérieure  seulement,  par  ré\er- 
l)ération,  et  l'évaporalion  se  poursuit  jusqu'à  sec,  saus  ébullition  et  très  rapidement. 
J'ai  vérifié  que  l'on  peut  ainsi  évaporer  plusieurs  fois  de  l'acide  sulfurique  sur  de 
l'anhydride  molybdi((ue,  sans  modifier  son  poids. 


(')  GuiCHARD,  Ann.  de  Ch.  et  de  P/i.,  7=  série,  t.  XXIII,  1901,  p.  536. 
(■)   Rammklsbkrg,  Poffff.  Ann.,  t.  CWVII,  i864,  p.  281. 
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Oxygène.  —  Le  titrage  de  l'oxygène  se  fait  au  permanganate  :  on  détermine  la 
quantité  de  liqueur  permanganique  nécessaire  pour  faire  passer  l'oxyde  inférieur  à 
l'étal  d'oxyde  MoO'.  Connaissant  la  quantité  de  molybdène  correspondant,  on  calcule 
l'oxygène  qui  lui  était  combiné,  avant  l'action  du  permanganate. 

Le  titrage  se  fait  sur  une  quantité  pesée  de  liqueur  que  l'on  maintient  dans  une 
atmosphère  d'hydrogène  pendant  le  titrage. 

Pour  fixer  le  titre  de  la  liqueur  permanganique,  on  s'adresse  d'ordinaire  à  difFé-r 
rents  réducteurs  qui  ont  tous  été  plus  ou  moins  critiqués.  Afin  d'avoir  des  résultats 
de  quelque  exactitude,  j'ai  titré  le  permanganate  avec  du  fer  réduit  dans  l'hydrogèn* 
à  température  élevée  :  on  prépare  du  sesquioxyde  de  fer  pur  par  précipitation  de  chlo- 
rure ferrique  pur,  lavage  et  forte  calcinalion.  On  en  pèse  une  quantité  convenable 
que  l'on  réduit  jusf|u'à  poids  constant  ;  le  poids  du  métal  réduit  doit  être  très  voisin 
du  poids  calculé  (trouvé  dans  différents  essais,  pour  loo  d'oxyde:  70,07;  69,99; 
70,07;  70,08  de  fer;  calculé:  69,96).  Le  métal  réduit  est  dissous  dans  l'acide  sulfu- 
rique,  dans  une  atmosj)hère  d'hydrogène,  puis  oxydé  avec  la  liqueur  permanganique  à 
titrer.  La  quantité  de  liqueur  employée  est  pesée  dans  une  burette  de  forme  spéciale; 
on  a  ainsi  moins  de  causes  d'erreurs  que  dans  les  opérations  en  volume  et  le  titrage 
n'est  pas  beaucoup  plus  long. 

Possédant  du  sesquioxyde  de  fer  de  pureté  vérifiée  par  réduction  dans  l'hydrogène, 
on  pourrait  aussi  l'employer  pour  titrer  des  liqueurs  permanganiques,  en  le  rendant 
soluble  dans  les  acides  par  la  méthode  connue  au  bisulfate  fondu.  On  le  dissoudrait 
ensuite  et  on  le  réduirait  par  le  zinc  pur.  J'ai  toujours  préféré  partir  du  fer  réduit. 

Ainsi  la  soliilion  Ijnine  oblemie  dans  la  réduction  en  liqueur  acide  de 
l'acide  molybdique  par  le  molybdène  renferme,  non  un  sel  de  bioxyde, 
mais  un  sel  de  l'oxyde  Mo^O\  Si  l'on  rapproche  celle  conclusion  des  ré- 
sultais trouvés,  en  employant  d'autres  réducteiu's,  notamment  par  Bail- 
hache  (')  et  par  Rlason  (-),  on  est  conduit  à  penser  que  le  bioxyde  de  mo- 
lybdène ne  donne  pas  de  sels. 


THERMOCHIMIE.    —    Chaleurs  de  combustion  et  de  formation   de  quelqiies 
aminés.  Note  de  M.  P.  Lemoult, 

Depuis  l'époque  où  M.  Berthelot  signalait  que  «  l'étude  thermique  des 
aminés  est  à  peine  ébauchée  »,  que  leur  «  chaleur  de  formation  n'a  jamais 
(Hé  mesurée  »  et  où  il  commençait  lui-même  avec  sa  bombe  calorimé- 
trique cette  étude  par  les  triméthyl  etmono-éthylamines  (^Ann.  Ch.  et  Phys., 
5*^  série,  t.  XXIIl,  1881,  p.  il\l\),  les  mesures  de  MM.  Colson,  H.  Gautier, 


(')  Hailuacuis,  CoinpU's  rendus,  t.  CXXXII,  rgoi,  p.  473. 
(-)  Klason,  Ber,  cliein.  GusalL,  t..  XXXIV,  1901,  p.  14^. 
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Vignon,  Girard  et  Lhote  (')  ont  fait  connaître  les  chaleurs  de  neutralisa- 
tion et  de  dissolution  i!o  quelques  aminés,  tandis  que  celles  de  M.  Muller, 
à  l'aide  de  la  «  chamhre  ralorimotricjue  »,  puis  celles  de  MM.  Petit,  Stoli- 
mann('),  l.^mpuXi  {Comptes  rendus,  t.  CXXWIII,  1904,  p.  lo'l^)  don- 
naient la  chaleur  de  combustion  et,  par  suite,  île  formation  d'un  certain 
nombre  de  ces  composés.  Toutefois,  l'importanLc  série  des  .imines  n'était 
que  très  incomplètement  connue,  surtout  au  |)oinl  de  vue  des  chaleurs  de 
combustion  et  formation,  puisque  vingt-cin(j  seulement  d'entre  elles 
avaient  été  étudiées. 

En  continuant  ces  mesures,  je  me  proposais  de  combler  cette  lacune  et 
de  reprendre  l'étude  des  premiers  termes  de  chaque  groupe,  primaire, 
secondaire  et  tertiaire.  J'avais  en  effet  constaté,  en  comparant  les  résultats 
connus  aux  résultats  théoriques  calculés  par  la  méthode  que  j'ai  instituée, 
des  irrégularités  assez  capricieuses  qui  pouvaient  provenir  des  diverses 
méthodes  employées  au  cours  îles  mesures  {Ann.  Ch.  et  Phys.,  8''  série. 
t.  V,  1900,  p.  8),  mais  qui  nécessitaient  quelques  éclaircissements  (-). 

L'ensemble  de  mes  déterminations  figure  au  Tableau  suivant  : 

Chaleurs  de  combustion. 

Différences  Délerminalions  anlciieurcs 

successives.  Calculées.  App"".         (lierUieiul,     T lier mochi mie). 


Chaleurs 

de  formation. 

Mesurées 

A  m 

Cal 

+    8,7 

Cal 
258,1 

20,2 

33,1 

409,9 

56o,3 

43,5 

7.3,2 

44,7 

71a 

42,7 

7«4 

40,7 
5o,a 
57,2 
63,6 

7.6 
869,8 
1026, I 

..83 

Aminés  primaires. 


Cal 


Mélliylamine  liiiiiide +  8,7  208,.  -     „  286  (.)         Muller  :  a56'-"',9,  gaz. 

Élhylamine  liquide 20,2  409,9  ^    ',  398  (.)         Berllielol  :  4o9'^='',7,  gaz. 

Propylamine  norm 33,.  56o,3  'î-  i:t\       '^^°  ^') 

Biilylamines  :."  normale.. .  .  43,5  7.3,2                    '  707  (2) 


707 

(■) 

864 

(2) 

021 

(3) 

[.78 

(3) 

2»CH^-ctr--cii<^-^j'"'-       44,7      712  "  707      (2) 

3»':]j,^Cll-CIi^-Azn^        42,7        7.4  707        (') 

4"(CIP)3^C-AztR...  ,„„  ,..  ^,g 

Iso-aim  lamine 5o,a  869,8  -fi''^  ^^"^         ^^)         Muller  :  86;7<''"', 6,  liq. 

liexylamine ^7,2  1026,1  „^' 

Heplylamine 63,6  .i83 

Cj  Voir,  pour  la  bibliographie,  Hertuelot,  Thermochimie.  Lois  cl  données  numé- 
riques, l.  11,  j).  637  et  suivantes  el  p.  834- 

(-)  Toutes  mes  (léterminatlons  ont  été  faites  avec  une  bombe  caloiiiiiélriqiie  Her- 
ihelot  à  revêtement  intérieur  de  platine,  *ur  des  aminés  préalablement  analvsées 
(dosage  d'azote  et  essai  alialimétrique )  au  nombre  de  vingt-sept. 

(^)  Calculées  sur  la  moNenne  713''"', 8  des  quatre  butylnniines. 
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Clialeiir  de  combustion. 

Chaleurs  Différences  Déleiniinations  antérieures 

de  formation.  Mesurées.  successives.    Calculées.   A[i|)"".         (  Bertlielot .    Thermocliimie). 

Aminés  piimniii's. 

Cal  Cal  Cal 

Aniline —8,0  8i5,3  801  (1)         Petit  :  8i8c^',5. 

(3-naphlylamine  sol —14,9  1268,4  1264  (3)         Lemoult  :  r267<^''',5. 

Benzylamine +9,6  961  "                 968  (3)         Pelil  :  968c='',6. 

Camplijlamine +67,9  i53o,6  iSSg  (2) 

Allylamine —  2,4  526,8  SaS  (2) 

Aminés  secondaires. 

Diméthylamine  liq +12,2  l\i%,i  _,     _           4o3  (i)         Muller  ,•  426'^'',o,  gaz. 

Di-éthylamine  liq 3o,i  726,1  "            '^             717                       Muller  :   716''"', 9,    liquide; 

4xi56,9  724*^"', 4.  gaz- 

Di-isobutjlamine 56,3  i353,6  ^„   .            i345  (2) 

Di-iso-amjlamine 69,6  1666,9  '              '^59  (2) 

Diphénjlamine  sol — 26,'i  1637,2  i533  (3)         Slolimann  :  i536'''°',9. 

Benzylélhylamine -t-  8,6  1288,6  1282  (3) 

Dibenzylamine — 23,2  1860,9  1847  (2) 

Aminés  tertiaires. 

Triméthylamine  liq +i5,i          578,3  670  (i)         Muller  :  577C»' ;  Berthelot, 

3xi54,  I  592'"'',  gaz. 

Tri-élhylamine  liq 42,6       io4o,7  io4i  (3)         Muller    :     io38c»',3,    liq.; 

6xi55,i5  1 047''"', I,  gaz. 

Tri-isobulylamine 91, 5       1971,6        .       1?     er  '9^3  (2) 

Tri-iso-amylamine 96,7       2456,3                    '  2'|54  (3) 

Tribenzylamine  sol —57,3       2762,1  2-36  (2) 

Parmi  les  remarques  nombreuses  que  suggère  l'examea  de  ce  Tableau 
et  qui  seronf,  ainsi  que  le  détail  des  expériences,  développées  dans  un 
Mémoire  plus  étendu  qui  paraîtra  dans  un  autre  Recueil,  j'indiquerai  les 
suivantes  : 

1°  Les  quatre  butylamines  primaires  isomères  ont  même  chaleur  de 
combustion  et  il  a  été  impossible  de  révéler  entre  elles  à  ce  sujet  d'autres 
différences  que  celles  qui  proviennent  d'erreurs  expérimentales; 

2°  L'allylamine,  qui  possède  une  liaison  éthylénique,  montre  que  la  pré- 
sence de  cette  singularité  n'altère  pas  l'appoint  du  groupe  AzH",  puisque  sa 
chaleur  de  combustion  se  calcule  très  exactement  par  la  formule 

3  X  102  -t-  7  X  ¥  +  16,5  —  20  -f-  28  =  523^^' 

(28^*'  étant  l'appoint  ordinaire  de  la  liaison  éthviénique); 
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3°  La  cam|)hvlamine  no  possède  point  de  liaison  de  ce  genre,  puisque  la 
valeur  calculée,  en  dehors  de  cet  ii|)poinr,  s'élève  à  iSSg^"',  l'expérience 
donnant  iSSo^^'.T). 

Il  faut  remarquer  éfialcment  la  régularité  pour  chaque  groupe  d'aminés 
de  la  série  des  chaleurs  de  combustion  mesurées.  D'un  terme  à  l'autre,  la 
différence  (colonne  2)  est  d'abord  inférieure  à  la  valeur  théorique  :  i57^'' 
(homologie),  puis  elle  augmente  graduellement  et  arrive  vers  le  cinquième 
terme  dans  le  cas  des  aminés  primaires  et  plus  tôt  pour  les  autres  au  voisi- 
nage extrême  de  cette  limite.  De  même  les  valeurs  calculées  (colonne  '\) 
des  chaleurs  de  combustion  sont  toujours  inférieures  aux  valeurs  mesu- 
rées (colonne  2),  assez  notablement  au  début  des  séries,  |niis  de  moms  en 
moins  quand  on  s'élève  dans  chacune  d'elles;  les  aminés  jn-emiers  termes 
ont  donc,  comme  les  autres  groupes,  une  surcharge  d'énergie  sur  le  chiflre 
calculé  d'après  ma  théorie,  qui  s'efface  peu  à  peu,  mais  qui  est  chez  elles 
particulièrement  élevée  :  22^*'  :  primaires;!  5^"':  secondaires;  8^^-'':  tertiaires. 
Ce  fait  s'accorde  avec  la  remarque  que  l'ammoniac  a  lui-même  une  sur- 
charge de  22*^"', 3;  cet  écart  originel  ne  s'efface  que  par  l'effet  des  substi- 
tutions   successives  et  au   prix  d'une  légère   exception  à  la  loi  de   I  ho- 


mologie. 


CHIMIE  ORGAMQUE.  —  Sur  la  xanllume  et  le  xanlhydrol.  Note  de 
M.  11.  Fosse,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  xanthone,  malgré  sa  fonction  acétone,  ne  se  combine  ni  à  l'hydroxyl- 
amine,  ni  à  la  phényihydrazine  (R.  Meyer,  Spiegler)  ('). 

La  benzophénone  se  conduit  comme  une  acétone  normale  à  l'égard  de 
ces  réactifs. 

La  xanthone  différant  de  la  benzophénone,  seulement  par  1"'  d'oxygène, 
orthosubstituc  à  2"'  (i'hvdro":ène 

pcui/CO\         .,  ,/C0\         ,, 

^^\0/^^'         ^^^\HH/^'^' 


(')  M.  Grœbe  a  préparé  ro\ime  el  la  pliénylliydiazone  de  la  xanllioiie,  par  une  voie 
détournée,  en  prenant  comme  point  de  départ  un  dérivé  de  celte  cétone,  la  xanlliione, 

/C«II'\ 

C.  R.,   igoO,  2«  Semcslre.  (T.  C\LMI,   N"  20.)  99 
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Il  en  résulte  la  conclusion  suivante  : 

L'atome  d'oxygène,  fermant  le  noyau  pyru:ii//ae  de  la  xanthnne,  paralyse 
l'action  de  l'oxygène  cètoniquc  sur  l'hydroxylamine  et  la  phènylhydrazine. 

Pour  expliquer  cette  anomalie  fonctionnelle,  nous  avons,  en  igo2,  émis 
l'hypothèse  d'une  attraction  exercée  entre  les  deux  groupements  O  et  CO. 
L'un  et  l'autre  des  deux  schémas  peuvent  servir  à  traduire  celte  manière 
de  voir  (')  : 

/C\  /C.\ 


y  '^  \ 


■■•.\ 


Le  xanlhydrol  s'unit  à  froid  à  l' hydroxylamine  et  à  la  semicarbazide. 
Le  benzhydrol,  dans  les  mêmes  circonstances,  demeure  inaltéré. 
Le  xanlhydrol  se  dislingue  du  benzhydrol  par  la  présence  de  i"'  d'oxy- 
gène, substitué  à  2"'  d'hydrogène 

^^  "  \     O     /^  "  '         ^  "  \H       H/^  "  • 

Nous  en  déduisons  une  conséquence  inverse  de  la  précédente  : 
IJ' atome  d'oxygène,  fermant  le  noyau pyranolique  du  xanthydrol,  commu- 
nique à  l'oxhydryle  du  groupement  carbinol  secondaire  la  faculté  de  réagir 
sur  V hydroxylamine  et  la  semi-carhazide. 

Xanthylhydroxylamine  :  C'Ml"O^N.  —  Ce  curieux  dérivé  de  l'hydroxy- 
lamine  se  forme  rapidement,  à  fioid,  par  simple  contact  du  xanthydrol  et 
de  l'hydroxylamine,  en  milieu  alcoolique.  Il  cristallise  du  chloroforme  en 
belles  aiguilles.  Il  résulte  de  l'élimination  de  i™"'  d'eau  entre  les  deux  com- 
posants, d'après  l'égalité 

0(^^rîîi^CH0H  +  NH-OH  =  M-O  +  C 'H"  O^N. 

Transformation  en  dixanthyle,  eau  et  azote.  —  La  xantliylliydroxylamine,  cliauf- 
fce  lentemenl,  commence  à  fondre  vers  \[\o°,  avec  production  d'eau  et  d'azote.  Puis  le 
liquide  formé  se  solidilie  en  aiguilles  blanclies,  fusibles  à  2o4''-2o5°  (n.  c).  C'est  une 

nouvelle  substance,  dépourvue  d'azote  :  le  dix.antliyk'     GIK    „|,,.^  )0     ,  dont  la  for- 
(  '  )  l\.  l*'ossE,  Revue  générale  des  sciences  parcs  et  appliquées,  octobre  i  go2,  p.  9^  i . 
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malion  est  représentée  par  réquatioii 


2C"1I"0»N  =  2N  +  tIMO  ^- 


,  '"\G-^1I'/*J 


Action  de  l'alcool  cblorhydriqiie  à  l'cbtillilion.  —  On  ol)tient  du  olilorliydrate 
(l"livcIro\ylaniine,  du  xantliane  et  de  l'aldéliyde  éllijlique.  La  réaction  se  fait  en  deux 
pliases.  Dans  la  première,  la  xaiitliylhydroxylaïuine  se  divise,  en  présence  de  IIGI,  en 
livdinw  lamine,  (|ui  ])as?e  à  l'étal  <le  rhlorliydrate,  et  en  elilornre  de  xantliyle  instable  ; 
dans  la  deuxième,  le  se!  de  pyrvle  se  transforme  en  xantliane,  ;;ràee  à  la  désliydroi^èna- 
tion  de  l'alcot»!  en  aldéhyde 

C'^11"0-N  -h  aHCI  =  NH'OCI  -h  CII<^^^^O.CI, 
CH<^^|j|^^O.Cl  +  CMFO  =  C^H*0  +  HCI  +  CIl^<^[:°j]'^0. 

X.vNTiivLSEMiCAUB.\./,iriE  :  CH'^Q-N^  —  Ce  corps  fond  eti  tube  éli'ott 
vers  170"  et  aiissilùl  produit  un  dégagement  gazeux  abondant.  Il  résidle 
de  l'égalité 

0(^^„^!,^CHOH  +  NH^NHCONH-  ==  II-O  +  C'^H'^O^N'. 

Action  de  l'alcool  clilorliydriiiiie.  —  Dès  qu'une  petite  ([uantité  de  xantliylsenii- 
caihazide  prend  contact  avec  ce  réactif,  il  se  produit  une  solution  jaune  d'or,  dont  la 
nuance  s'atténue,  après  (juelques  instants  d'ébullition,  en  virant  au  vert.  Il  se  forme 
du  cMorliydrale  de  semicarhazide,  de  l'éllianal  et  du  xantliane,  d'après  les  équations 

C'-II'^02N3  4-3lIGl  =  NIPNnCON[IMlCI   hCil^'^^îrl/OCI' 
CH<^g^pO.Cl  4-  CMIM)  =  GMIH)  -t-  HGI  +  CH-(^g;^^0. 


CHIMIE  ORGAMQUE,  —  Condensation  des  chlorures  de  benzyle  o-  et  p-nilres 
avec  l'acètylacèlone.  Noie  de  M.  H.  Mecii,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Action  du  chlorure  de  bcnzylc  p-niirè  sur  l'acètylacèlone  sodée.  —  Le  mé- 
lange d'acétyiacélone  sodée,  eu  solution  dans  l'alcool  ;ihsolu,  et  de  cido- 
rnre  de  benzyle  /)-nitré,  en  |)roportions  cquiinolécnlaircs,  a  été  cliaiiffé  à 
l'cbuliition,  pendant  2  à  3  henres.  La  solution  noircit,  il  se  dépose  un  pré- 
cipité. (>elui-ci,  lavé  à  l'alcool,  puis  à  l'eau,  jus(|u'à  cessation  de  [irécipilé 
|)ar  le  nitrate  d'argenl,  puis  à  l'alcool  et  a  l'éther,  laisse  un  ré.sidu  solide, 
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très  léger,  cristallin,  insoluble  clans  l'eau,  l'alcool,  l'éther,  d'une  solubilité 
très  faible  dans  l'acétone  et  le  chloroforme.  Point  de  fusion  :  229°. 

I.cs  résultais  obtenus  dans  l'analyse  de  ce  corps  s'écartent  des  chiUres 
correspondant  à  la  réaction  prévue,  qui  donnerait  naissance  au  corps  : 

/COCU" 

Ils  correspondent  à  la  formule  du  dérivé  dibenzvlé  : 

/CH^CH'NO- 
CH'COCCOCH^  (di-^-nitrobeiizylacélylacétone). 

Le  liquide  alcoolique  de  la  réaction  précédente,  séparé  du  précipité,  donne,  paréva- 
poratioi)  de  l'alcool  ou  addition  d'eau,  séparation  d'un  liquide  goudronneux.  Mis  en 
contact  avec  l'acide  chlorlijdrique  ou  la  soude  étendus,  ce  liquide  cristallise  en  partie. 
Les  cristaux  obtenus  ont  été  puridés  par  recristallisation  dans  l'étlier.  Ce  corps  se  pré- 
sente sous  forme  de  longues  et  fines  aiguilles,  incolores,  très  solubles  dans  l'alcool  et 
l'étliei-.  Point  de  fusion  :  4o°-^i°.  L'analyse  a  montré  que  ce  corps  résulte  de  l'hydro- 
lyse par  la  soude  du  dérivé  monosubstiliié,  qui  existerait  dans  le  liquide  goudronneux: 

/COCH' 
N0^C«IPCIPGH<^^ç^^^3  +NaOII"CH'COONa-+-N02C«HiGFP-CH2COClP. 

y)-nitruplién\  Ibutniioiie. 

Le  composé  précédent  a  été  chaufTé  en  solution  alcoolique,  avec  du  chlorhydrate 
d'hjdroxylamine  et  du  carbonate  de  soude  pendant  2  heures.  Par  refroidissement,  il  se 
forme  des  cristaux  en  aiguilles  mamelonnées  ou  en  lames  grou[iées  en  faisceaux, 
fondant  à  120°.  Ces  cristaux,  très  solubles  dans  l'alcool  chaud,  recristallisent  facilement 
par  refroidissement. 

L'analyse  a  montré  que  ce  corps  est  l'oxime  du  corps  précédent  : 

N(pc"ip(:h2Ch^c  — CH' 

1  II 

NOM 

Il  réduit  le  réactif  cupropotassique  et  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  en  régé- 
nérant la  cétone  corespondante. 

La  phényihydrazine  détermine,  dans  une  solution  alcoolique  du  composé 
NO-C^H'CH-CH-COCH^,  un  précipité  cristallin,   légèrement  jaune,  qui 

doit  être  sa  phénylhydrazone,  bien  que  le  chiffre  obtenu  dans  le  dosage  de 
l'azote  ait  été  un  peu  inférieur  au  résultat  prévu,  ce  qui  tient  sans  doute  à 
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son  instabilité.  Ce  corps,  en  effet,  se  décompose  rapidement,  en  donnant 
un  liquide  ronge,  visqueux. 

Action  du  chlorure  de  benzyle  o-nitrè.  —  La  rcjiction  a  été  conduite  comme 
dans  le  cas  du  dérivé />-nitré.  Le  mélangea  été  chauffé  i  heure  3o  minutes 
environ.  Il  se  forme  un  précipité  qui  est  uniquement  du  chlorure  de  sodium 
(quantité  sensiblement  théorique). 

En  laissant  reposer  le  liquide  alcoolique,  il  s'est  formé  des  cristaux 
prismatiques  groupés  en  étoiles,  fondant  à  123°,  très  peu  solubles  dans 
l'alcool  et  l'éther,  peu  solubles  dans  le  chloroforme.  Il  se  sépare  en  même 
temps  un  liquide  goudronneux. 

Les  cristaux  ont  été  purifiés  par  lavage  à  l'alcool  et  à  l'eau. 

L'analyse  a  montré  que  ce  corps  est  analogue  à  celui  obtenu  avec  le 
dérivé/>-nitré,  ce  serait  donc  le  dérivé  dibenzylé  : 

CHH'/H'NO^ 

CH'COCCOCH'  (di-o-nilrobenzvlacétylacétone). 

\ 

CH-CJI'NO'' 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  l'existence  en  Corse  de  porphyres  quartzifères  alca- 
lins et  sur  un  remarquable  gisement  d'orthose.  Note  de  ^L  Deprat, 
présentée  par  M.  iMichel  Lévy. 

I.  Dans  une  série  de  Notes  (')  nous  avons  récemment  décrit  en  détail 
le  massif  des  roches  sodiques  (granités,  granulites  et  pegmalites,  micro- 
granulites  à  riébeckite  et  legyrine),  qui  s'étend  au  nord  d'Evisa,  de  la 
rivière  de  Porto  au  C  ipo  alla  Cucuila  et  montré  leur  extension.  Dans  une 
récente  campagne  nous  avons  pu  nous  assurer  que  les  roches  similaires  de 
la  haute  vallée  de  la  Ficarella  signalées  près  de  Bonifacio,  par  M.  Nen- 
tien  (^),  qui  forment  le  coin  N.-E.  de  la  feuille  de  Vico,  s'étendent  jusqu'à 

(')  J.  Deprat,  Note  préliminaire  sur  les  granulites  sodiques  de  Corse  {B.  S.  G.  F., 
4"  série,  l.  V,  igoa,  p.  63o).  —  Les  roches  alcalines  des  environs  d'Evisa  {Corse) 
{Comptes  rendus.  i5  janvier  190G).  —  Elude  pétiographique  des  roches  éruptivcs 
sodiques  de  Corse  {B.  (J.  G.  F.,  l.  WII,  août  1906). 

(-)  Nkntien,  Etude  sur  la  constitutinn  géologique  de  la  Corse.  Impr.  nationale, 
Paris,  1897. 
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la  vallée  de  Taïta  ;   passant  sous  la   masse  des  coulées  de  rhyolites  (por- 
phyres  pélrosiliceux)  de  la  haute  vallée  du  Fango,  elles  viennent  se  con- 
fondre avec  le  massif  des  roches  granitoïdes  sodiques  du   massif  de  la 
Cuculla  ;  les  coulées  rhyolitiques  é[)anchées  lors  de  l'époque  permienne 
dans  une  vaste  vallée  creusée  dans  les  massifs  éruptifs  antérieurs  au  Carbo- 
niférien,  les  ont  ainsi  recouvertes  en  partie,  scindant  la  masse  primitive  en 
deux  parties.  Ceci  augmente  singulièrement  le  domaine  de  ces  roches  inté- 
ressantes qui  forment  ainsi  un  massif  de  27'^™  environ  de  longueur  sur  ii>''"' 
de  large.  Nous  avions  observé  dans  cette  masse  des  types  de  slructure  très 
variés  allant  du  granité  aux  différents  types  de  microgranulites,  mais  nous 
n'en  avions  pas  trouvé  où  la  pâte  microcristalline  allât  jusqu'à  la  texture 
cryplocristalline.  Or  nous  avons  trouvé  celte  année,  dans  le  massif  septen- 
trional, dans  la  hnute  vallée  de  Taïta,  tributaire  du  Fango,  une  série  de 
roches  fdonieimes  allant  de  la  niicrogranulite  au  porphyre  pétrosiliceux  à 
pâte  microfelsitique  composée  d'un  mélange  granulaire  de  feldspath  et  de 
quartz  extrêmement  ténus.  Cette  structure  cryptocristalline  est  bien  origi- 
nale et  nullement  secondaire,  c'est-à-dire  ne  provient  pas  d'une  dévitrifi- 
cation postérieure.  Ces  filons  sont  généralement  très  minces,  ne  dépassant 
pas   o'",5o,   ordinairement   de    o",  20    à   o'",3o   d'épaisseur,    de    couleur 
sombre,  grise  ou   bleu  foncé,  tranchant  sur  la  teinte  rosée  de  la  roche 
granitoïde  encaissante. 

Le  type  le  plus  ordinaire  montre  des  phcnocristaux  peu  abondants  de 
quartz  et  d'a/iurl/wse  novés  dans  une  |)àte  cristalline  à  peine  visible  au 
microscope,  formée  de  feldspath  et  de  quartz.  Dans  l'ensemble  sont  noyés 
de  fins  microlites  à'œgyrine,  extrêmement  nombreux,  l.a  riébeckite  existe 
parfois  sous  forme  de  petites  baguettes  très  fines,  soit  seule,  soit  associée 
à  axes  parallèles  à  Vœgyrine;  elle  est  moins  abondante  que  le  pyroxène 
et  manque  parfois  complètement.  Le  zircon  est  fréquent  dans  certains  cas. 
La  pâte  vitreuse  fait  toujours  défaut. 

Les  roches  filoniennes  se  rattachent  étroitement  par  leur  composition 
chimique  et  minéralogique  et  par  leur  texture  aux  porphyres  granitiques  à 
tegyrine  du  type  de  Grorud  (groruilite  de  Btogger).  Ce  sont  les  dernières 
manifeslalions  du  magma  qui  donna  naissance  à  l'énorme  amas  de  roches 
granitoïdes  sodiques  de  la  feuille  de  Vico.  D'abord  eut  lieu  la  mise  en  place, 
sous  forme  d'amas  intrusifs,  des  granités  et  granulites  à  silicates  ferroso- 
diques  avec  leur  cortège  de  pegmalites.  PosLérieuiement  les  microgranu- 
lites, micropegmatites,  porphyres  microfelsitiques  de  même  composition 
minéralogique  furent  injectés  dans  les  fissures  de  la  masse  antérieurement 
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consolidée.  Cefut  le  dernier  écho  de  ce  cycle  de  manifeslations  cru|)tives. 
Celles-ci  ne  reprirent  (ju'avcc  les  éruplions  orlliophyriqiies  <lii  (/irbonifé- 
rien  (trachyles  anciens  à  liyperslliène  d'Osani). 

II.  Ce  gisement  s'observe  sur  la  limite  même  du  village  de  Parlincilo 
(feuille  de  Vice,  quart  N.-E.),  sur  le  chemin  muletier  qui  mène  au  col  de 
Melza.  La  roche  qui  renferme  les  cristaux  est  une  miciogranulite  très 
altérée.  On  les  extrait  assez  farileinent  de  la  roche,  bien  qu'ils  soient  fra- 
giles; leurs  faces  sont  i)arfaitf'ment  polies,  la  plu[)art  étant  d'une  fraî- 
cheur parfaite;  ils  sont  jaunes  ou  blanc  rosé.  Par  leur  rare  état  de  conser- 
vation, leurs  grandes  dimensions,  ils  peuvent  rivaliser  avec  ceux  des  plus 
célèbres  gisements  français.  De  plus,  ils  offrent  de  multiples  combinaisons. 

Crisldii.c  siiiij>les.  —  On  observe  les  cleiiN.  Lvpes  oiilinuiri's  ;  l'un  iillongo  suivant 
l'arête /(^-^'(oo  l)  (o  10),  dans  lequel  le  ckheloppL'uieiil  à  |)eu  près  égal  de  ces  deux 
faces  donne  au  cristal  l'aspect  d'un  prisme  quadrangulaire;  la  longueur  atteint  G"" 
dans  les  plus  gros  échantillons,  la  moyenne  étant  de  1"".  Ce  type  est  moins  fréquent 
que  celui  qui  présente  l'aplatissement  sur  g^  (o  i  o)  avec  allongement  suivant  l'axe  ver- 
tical. Ces  deux  formes  simples  sont  très  riclies  en  faces;  on  observe  loujoius  /^(ooj), 

i   ~  i  -  1  -'    - 

g\oio)^  g-{\'lo),  m[\  10),  «-(201),  *^(i  I  i),  e^(o2  i).  Les  faces  g-{ioo),b'-{iii) 

ete'(o2i)  sont  toujours  très  liien  développées.  Les  cristaux  du  second  tyjje  ont  kw 
moyenne  2'™, 5  de  long;  j'en  ai  recueilli  de  7"^"". 

CuiSTAlix  MACLÉs.  —  i'ius  abondants  que  les  cristaux  simples,  ils  oflVent  d'intéies- 
santes  combinaisons  de  wacles  entre  elles  ou  avec  des  cristaux  ^impies,  semblableinent 
à  ce  que  l'on  obser>e  dans  le  gisement  bien  connu  Je  I-'our-la-Brouque.  La  macle  de 
Four-la-Brouque  (ou  de  Manebacli)  est  rare  et  toujours  petite  ainsi  que  celle  de 
liaveno.  Au  contraire,  celle  de  Carisbad  est  remarquablement  réjiandue  et  forme  les 
deux  tiers  des  échantillons;  certains  sont  de  grande  taille  et  atteignent  7'™  ;  la  macle 
est  souvent  formée  de  deux  cristaux  d'égales  dimensions  aplatis  suivant  g^  (o  i  o);  elle  a 
lieu  soit  par  accolement,  soit  par  pénétration.  Nous  avons  observé  des  combinaisons 
semblables  à  certaines  de  celles  qui  ont  été  déduites  par  M.  Gonnard  (')  et  M.  La- 
croix (-).  Très  fréquente  est  la  combinaison  de  deux  macles  de  Carisbad  suivant  la  loi 
de  l'albite. 

J'ai  également  recueilli  des  groupements  de  macles  de  Carisbad  avec  cristal  simple, 
de  macle  de  Carisbad  et  de  Four-la-Brouque,  de  Four-la-Brouque  avec  cristal  simple  et 
d'autres  combinaisons  rares  non  signalées  à  ma  connaissance,  notamment  l'union  de 
deux    macles   de    Carisbad    disposées   en    sorte    que    leurs    axes   étant  parallèles  les 


(')  ISuUelin  de  la  Société  de  Minéralogie,  l.  VI,  i883,  p.  a6.5  ;  t.  \  111,  iS85,  p.  807; 
t.  XI,  1888,  p.  177. 

(-)  Minéralogie  de  la  France  el  des  Colonies,  t.  11,  Paris,  Baudi-y',  1897. 
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deux  groupes  s'inlerpénètrenl  de  façon  que  g^  (oio)  de  l'un  des  groupes  devient 
exactement  parallèle  à  g'^  (  i3o)  et  les  faces  g^  (oio)  des  deux  systèmes  forment  un 
angle  très  ouvert. 

Ces  diverses  formes  seront  ultérieurement  figurées. 


BOTANIQUE.    —   Sur  la   reproduction  du  Figuier.     Note    de  M.   Leclgrc 
DU  Sablon,   i^résentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  sait  que  les  Figuiers  ont  deux  sortes  de  fleurs  femelles.  Les  unes,  à 
style  long,  se  trouvent  dans  la  plupart  des  figues  comestibles  et  notamment 
dans  les  figues  de  Smyrne,  qui  renferment  normalement  des  graines  déve- 
loppées. Les  autres,  à  style  court,  sont  portées  par  certains  Figuiers 
appelés  Caprifiguiers,  dont  les  figues  ne  sont,  en  général,  pas  comestibles  ; 
l'ovaire  de  ces  fleurs  se  développe,  mais,  à  la  place  de  graine,  renferme  la 
larve  d'un  insecte  du  genre  Blastophage,  qui  est  l'agent  de  la  pollinisation 
du  Figuier;  ce  sont,  comme  on  dit,  des  fleurs  galles.  Les  faibles  dimensions 
du  style  pern;ellenl  au  Blastophage,  qui  enfonce  son  oviducte  dans  le 
stigmate,  <le  loger  son  œuf  dans  le  nucelle,  ce  qui  est  impossible  lorsque 
le  style  est  long.  On  peut  donc  dire  que  le  style  court  constitue  une  adap- 
tation à  la  symbiose  du  Figuier  et  du  Blastophage.  L'importance  de  ce 
dimorphisme  des  fleurs  femelles  a  été  mis  en  évidence  par  les  observations 
de  Solms-Laubach.  Cependant,  les  figues  de  la  seconde  récolte  du  Capri- 
figuier,  celles  qui  mûrissent  en  automne,  renferment  quelquefois  des 
graines,  mais  très  peu.  Solms-Laubach  n'a  trouvé  que  20  graines  dans 
4o  figues,  mais  l'état  des  matériaux  ne  lui  a  pas  permis  de  reconnaître  si 
les  fleurs  qui  avaient  produit  ces  graines  étaient  à  stvie  long  ou  à  style 
court.  Néanmoins,  les  auteurs  qui,  depuis,  se  sont  occupés  de  la  question, 
ont  admis  une  spécialisation  complète  des  deux  sortes  de  fleurs;  les  fleurs 
à  style  long,  adaptées  à  la  production  des  graines,  étant  incapables  de 
recevoir  le  Blastophage  et  les  fleurs  à  stvle  court,  adrqitées  à  la  symbiose 
avec  le  Blastophage,  étant  considérées  comme  incapables  de  produire  des 
graines. 

L'étude  de  Caprifiguiers  ayant  poussé  spontanément  dans  les  départe- 
ments du  Gard,  de  Vaucluse  et  de  l'Ardèche  m'a  montré  que  le  Blasto- 
phage existe  normalement  dans  celte  région,  ce  qui,  je  crois,  n'avait  pas 
été  signalé.  De  plus,  dans  les  figues  de  la  troisième  récolte  de  l'un  de  ces 
Caprifiguiers,  c'est-à-dire  dans  les  figues  qui  passent  l'hiver  sur  l'arbre  et 
mûrissent  au  printemps,  j'ai  observé,  au  milieu  de  fleurs  galles  habitées 
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par  le  Rlaslophage,  de  nombreux  akènes  renfermant  des  graines  bien  dé- 
veloppées, avec  un  embryon  et  un  albumen  semblables  à  ceux  des  figues 
de  Smyrne.  J'ai  constaté  de  plus  que  les  fleurs  qui  avaient  produit  ces 
graines  étaient  à  style  court  comme  les  fleurs  galles. 

Cette  observation  montre  d'abord  que  tes  Caprifiguiers  peuvent  pro- 
duire des  graines  non  seulement  dans  les  figues  d'automne,  mais  encore 
dans  les  figues  d'hiver,  ce  qui  n'avait  pas  été  observé.  En  second  lieu,  la 
production  de  graines  par  des  fleurs  à  style  court  montre  que  la  spéciali- 
sation des  deux  sortes  de  fleurs  femelles  n'est  pas  complète,  au  moins  pour 
ce  qui  concerne  les  fleurs  à  style  court.  Celles-ci  sont  aptes  tout  autant  à 
produire  des  graines  qu'à  nourrir  le  Blastophage.  Le  Caprifiguier  ne 
doit  donc  pas  être  considéré,  ainsi  qu'on  l'a  fait  souvent,  comme  le  mâle 
du  Figuier  ayant  pour  rôle  de  produire  le  pollen  et  de  nourrir  l'insecte 
destiné  à  transporter  ce  pollen  sur  un  individu  femelle.  C'est  une  plante 
monoïque  avec  des  fleurs  mâles  et  des  fleurs  femelles  normalement  cons- 
tituées et  pouvant  être  prise  comme  le  type  d'une  espèce.  Les  figues  de  la 
première  récolle,  mûres  en  été,  renferment  des  fleurs  mâles  qui  produisent 
le  pollen  et  des  fleurs  femelles  qui  nourrissent  le  Blastophage  ;  sorti  de  ces 
figues,  le  Blastophage,  couvert  de  pollen,  entre  dans  une  figue  de  la 
seconde  ou  de  la  troisième  récolte  qui  ne  renferme  normalement  que  des 
fleurs  femelles  et  là  peut,  soit  déposer  ses  œufs  dans  les  ovaires,  ce  qui 
assure  la  conservation  de  son  espèce,  soit  polliniser  certaines  fleurs  qui 
produiront  des  graines  destinées  à  reproduire  le  Caprifiguier.  Mais  les 
fleurs  qui  produisent  les  graines  ont  exactement  la  même  constitution  que 
les  fleurs  galles. 


ÉNERGÉTIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  Céqumlent  nwlcuT  du  travail  résistant, 
en  énergétique  animale.  Note  de  M.  Jules  LEFh»/RE,  présentée  par 
M.  Dastre. 

Lorsqu'on  lève  et  abaisse  un  poids  par  un  mouvement  de  va-et-vient,  le 
travail  de  la  pesanteur  est  nul. 

D'ailleurs,  au  sens  purement  mécanique,  il  est  clair  que  le  travail  des 
forces  du  bras,  à  chaque  moment  égal  et  contraire,  pendant  ce  va-et-vient, 
au  travail  de  la  pesanteur,  est  lui-même  nul.  A  cet  égard,  il  n'y  a  aucun 
doute. 

Mais  alors,  après  avoir  élevé  et  abaissé  un  poitls,  après  avoir  monté 
et  descendu  un  escalier,  devra-t-ca  dire  que  l'on  a   fait  un  travail  nul? 

C.   R..   iqo6,  1'  Semettre.  (T.   CXLIII,    ^'  20.)  lOO 
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Assurément  noa  ;  car  il  est  certain,  a  priori,  qu'à  la  descente  comme  à  la 
moulée  il  y  a  eu  un  travail el,  dans  les  àewx  cas,  dépense  d'éiiergjie. 

La  notion  mécanique  pure,  strictement  exacte,  cela  va  sans  dire,  est 
donc  insuffisante  ;  elle  laisse  pour  le  moins  dans  l'esprit  du  physiologiste 
une  équivoque,  une  contrainte  et  peut-être  une  erreur. 

C'est  pourquoi  je  propose  de  la  compléter  par  l'introduction  en  Physio- 
logie, dans  nos  calculs  d'énergétique  animale,  d'une  nouvelle  quantité  que 
j'appelle  équivalent  énergétique  moteur  du  travail  résistant  ('),  (-).  Je 
m'explique. 

Entre  le  travail  moteur,  la  dépense  d'énergie  et  le  rendement,  on  a  la 
relation  fondamentale 


(s 


(0  ^  =  -r 

relation  qui  exprime  que  rest  le  rapport  entre  le  travail  et  la  dépense. 
Etendant  cette  relation  au  travail  résistant,  on  aura  évidemment 

Cette  dernière  équation  peut  s'écrire 
(2)  D'=-x^(?'. 

Ajoutons  maintenant  membre  à  membre  les  équations  (1)  et  (2),  il  vien- 
dra pour  la  tlépense  des  deux  travaux 


(3)  D4-D'=-;:(G  +  -i,S' 

Les  équations  (i)  et  (3)  sont  de  même  forme;  elles  ont  l'une  et  l'autre 
pour  deuxième  membre  le  quotient  d'un  travail  par  le  rendement  r  du  tra- 
vail moteur.  La  parenthèse  de  l'équation  (3)  représente  donc  le  travail 
moteur  qui  aurait  liemandé  même  dépense  d'énergie  que  les  travaux  S  et  G'. 

Dès  lors  S  H — :  s'  donnera  la  mesure  du  travail  total  de  l'ore^anisme,  et 
la  quantité  —  5'  sera  cette  grandeur  de  m^/Tze  espèce  et  de  même  signe  que  5, 


(')  Plus  simplement  Équixalent  moteur  du  trw.'ail  résistant. 

(^)  J'ai  récemment  développé  celle  théorie  au  premier  Congrès  international  d'IIy- 
giène  alimentaire,  octobre  1906. 
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adcHlive  comme  t,  que  j'ai  proposé  d'appeler  Véquwalent  énergétique  mo- 
teur du  travail  résistant. 

La  rè,e;le  suivante  la  définit  : 

Règle  de  réduction  d'un  travail  résistant  en  travail  moteur  énergétiquement 

équivalent.   —  Pour  effectuer  cette  réduction,  il  suffit  de  multiplier  par -7 

la  valeur  absolue  du  travail  résistant. 
Au  total,  on  a  : 

Equivalent  moteur  du  travail  résistant. .  .  ~  S' 

Tra'.'ail  total F  H ;  E' 

r 

Dépense  totale -  (  t  H — :  G'  ) 

'  r  r 


A  vrai  dire,  les  valeurs  de  r  et  de  —  sont  peu  connues.  On  sait  cependant 

par  des  recherches  directes  ou  indirectes  (')  que  le  rendement  utile  r 
reste,  dans  les  conditions  normales  de  Iravad,  voisin  de  20  à  25  pour  100 
pour  l'homme  et  les  animaux. 

Quant  à  -,  la  théorie  nous  apprend  déjà,  a  priori,  que  ce  rapport  est 

inférieur  à  i  et  les  belles  recherches  de  M.  Chauveau  sur  la  roue  de  Hirn 

tendent  en  outre  à  fixer  sa  valeur  dans  le  voisinage  de  -■  Acceptons  donc, 

au  moins  provisoirement  ('),  ces  nombres.  Nos  formules  deviendront: 

S' 
Equivalent  nioleiir  de  G' — 

5' 

Travail  total Sh 

2 

Dépense  totale t(Gh 

5  \  2 

Appliquons  ces  fornuiles  :  soit  une  ascension  de  3ooo™  suivie  d'une  des- 
cente de  2000".  Avec  mes  charges,  je  pèse  70''^. 

Mon  travail  sera  donc  70  x  3ooo  + =  70  x  4ooo  =  280000''''™; 


(')  Grandeau  et  Leclère,  iMùnlz,  A.  Gautier,  At«ater,  Chauveau,  etc. 

(')  Evitons  tout  malentendu.  Je  n'attribue  à  ces  chifl'res  aucune  portée  décisive  ni 
en  théorie  ni  en  pratique.  Mais,  là  où  l'esprit  ne  se  posait  encore  sur  rien  de  précis, 
j'offre  un  premier  appui. 
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c'est-à-dire  qu'il  m'aurait  fallu  faire  280000'*^"  de  pur  travail  t/'ascension 
pour  avoir  la  même  dépense  d'énergie  que  celle  du  travail  mixte  précédent. 

On  voit  l'importance  pratique  de  cette  théorie  et  des  formules  qui  en 
dérivent. 

Application  à  l' évaluation  du  travail  de  la  marche  horizontale.  —  Remar- 
quons d'abord  que  l'expression  travcdl  de  ta  marche  [horizontale  est  incor- 
recte et  doit  être  remplacée  par  celle-ci  :  équivalent  énergétique  moteur  de 
la  marche  horizontale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'analyse  de  chaque  pas  montre,  comme  l'a  fort  bien 
établi  Marey,  l'existence  d'oscillations  verticales  et  horizontales  du  corps, 
comprenant  chacune  une  phase  de  travail  moteur  et  une  phase  de  travail 
résistant.  Marey,  dans  son  évaluation  du  travail  total  de  l'oscillation, 
attribue  au  travail  résistant  ta  même  valeur  qu'au  travail  moteur.  Pour 
l'oscillation  verticale  d'amplitude  A,  par  exemple,  il  met  au  compte  d'un 
organisme  de  poids  P,  à  chaque  pas,  un  travail  égal  à  2  PA. 

Celte  évaluation  doit  évidemment,  d'après  la  théorie  'précédente,  être 

remplacée  par  P/jf  i  +  —  |  ('),  soit  environ  -PA. 

Les  chiffres  de  Marey  sur  le  travail  de  la  marche  horizontale  me  pa- 
raissent donc  trop  élevés;  ils  doivent,  toutes  conditions  égales,  subir  une 

réduction  d'environ  y 

4 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

M.  B. 


(')  Il  serait  puéril  d'objecter  que,  les  demi-oscillations  de  soulèvement  et  de  des- 
cente étant  les  mêmes,  le  travail  est  le  même.  Ce  serait  pour  le  moins  un  postulat. 
Certes,  dans  les  deux  cas,  on  se  sert  du  produit  PA;  mais,  jjour  la  descente,  on  ne 

.  ,       r  . 

dcit  prendre  que  la  fraction  -  de  ce  produit. 
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PRÉSIDENCE  r»E  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PALÉONTOLOGIE  VÉGÉTALE.    —  Sur  les  inflorescences  des  fougères  à  graines 
du  Culni  et  du  terrain  houiller.  Note  de  M.  Grand'Eury  ('). 

On  n'a  pas  été  peu  surpris  d'apprendre  que  la  plupart  des  fougères  du 
terrain  houiller  sont  les  feuilles  de  plantes  ayant  mûri  des  graines;  mais 
pourquoi  est-on  resté  jusqu'à  ces  temps  derniers  sans  s'en  apercevoir? 
A  cette  question,  posée  comme  un  doute,  la  réponse  est  simple.  C'est  que 
ces  plantes  ont  porté  leurs  organes  de  reproduction  sur  des  appareils  spé- 
ciaux séparés  des  feuilles,  c'est-à-dire  sur  des  inflorescences  indépendantes. 
Les  Névroptéridées  sont,  en  effet,  si  constamment  dépourvues  de  toute 
fructification,  que  l'on  est  en  droit  d'envisager  comme  un  cas  en  quelque 
façon  tératologique  le  seul  fragment  de  Nevropteris  hetèrophylla  Br.  où 
M.  Kidston  a  trouvé  une  unique  graine  attachée.  En  réalité,  actuellement, 
on  ne  connaît  que  deux  exceptions  à  la  règle,  deux  fougères  déterminables 
pourvues  normalement  de  graines,  V Aneimites  fertilis  Wh.  et  le  Pecopleris 
Pluckeneti  Sch. 

Une  conséquence  de  cette  indépendance  d'organes  toujours  désunis  à 
l'étal  fossile  est  que  l'on  n'a  pour  ainsi  dire  aucune  chance  de  trouver 
<ies  graines  attachées  à  la  plupart  des  Ptéridospermèes,  si  bien  que  l'on 
pourrait  désespérer  de  les  connaître  jamais,  si  ne  s'offrait  un  nouveau 
moyen  d'investigation,  celui  de  les  rechercher  sur  le  terrain  parmi  les  restes 

(')  Envoyée  à  la  séance  du  la  novembre  1906. 

G.  H.,   1906,  1'  Semestre.  (T.  CXLIIl,  N»  21.  lOI 
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des  mêmes  plantes  dans  les  schistes  qui  ne  renferment  pas  d'autres  fossiles. 
C'est  dn  moins  ainsi  que  je  crois  être  parvenu,  après  des  vérifications  répé- 
tées, à  discerner  les  graines  des  genres  S'ihenopteris,  Alethopleris,  Nevrop- 
teris,  Linopteris,  0  hntopleris.  Callipleris,  Doleropteris ,  èl  à  distinguer  celles 
des  espèces  Alethoptens  Grandini^v.,  Linopteris  Brongniarli  Gut.,  Odontop- 
teris  Eeichiana  Gut.  El  une  raison  d'espérer  que,  à  cet  égard,  la  méthode 
suivie  peut  conduire  à  des  résultats  définitits  est  que,  après  de  nouvelles 
observations,  je  n'ai  rien  à  changer  aux  attributions  annoncées  il  y  a  deux 
ans  ('),  sinon  que  les  Callipteridium  sont  souvent  accompagnés  de  graines 
rondes  à  mince  testa,  assimilables  aux  Sphœrospermum  Br. 

C'est  également  sur  le  terrain  qu'ont  été  reconstituées  ou  découvertes 
les  inflorescences  suivantes  des  fougères  du  Culm  et  du  terrain  houiller, 
celles  du  Permien  venant  d'être  signalées  (-). 

Inflorescences  femelles.  —  Dans  le  Culm  supérieur  de  Bretagne,  où  les 
graines  abondent  avec  les  Sphenopteris  sans  leur  être  fixées,  on  trouve  les 
éléments  de  ileux  modes  d'inflorescence  :  1°  des  involucres  à  lobes  étalés 
entourant  parfois  de  petites  graines  sillonnées  (')  et  portés  au  bout  de 
pédicelles  courts  et  égaux;  ce  qui  dénote  une  inflorescence  de  Calymmato- 
iheca;  2°  d'autres  graines  de  plusieurs  espèces  terminant  de  longs  pédi- 
celles inégaux  embranchés  eux-mêmes  sur  les  derniers  rameaux  de  certains 
stipes  modifiés  de  Sphenopteris,  ce  qui  dénote  une  inflorescence  dont  le 
Lampsana  communis  \Àn.  donne  une  image  d'autant  plus  complète  que, 
soit  fermées,  soit  ouvertes  à  bord  denté,  ces  graines  ressemblent,  de  forme 
non  de  fond  bien  entendu,  aux  périclines  de  cette  Composée,  et  même  ne 
sont  que  des  involucres  cupuliformes  fortement  lignifiés  ;  l'examen  de  mil- 
liers de  ces  fossiles  m'a,  en  effet,  f.iit  apercevoir,  dans  l'intérieur  des  plus 
jeunes,  des  semences  uniques  rudimentaires  identiques  aux  graines  déta- 
chées qui  accompagnent  lesdits  involucres  :  graines  véritables  à  minces 
testa,  à  sommet  radié  et  base  d'attache  parfaitement  ma  rquée  et  délimitée. 

Dans  le  Wesphalien  du  Pas-de-Calais,  où  les  «  graines  de  fougères  »  sont 
déjà  fort  variées,  se  trouvent,  avec  les  Alethopleris,  Nevropteris,  Linopteris, 
les  mêmes  genres  de  graines  qu'à  Saint-Etienne  avec  leurs  congénères. 

Dans  le  Stéphanien  où  les  Névroptéridées  forment,  comme  masse,  le 
quart  de  la  végétation  fossile,  il  est  à  noter  que  les  Odontopteris,  les  Linop- 


(')  Comptes  rendus,  1904,  p.  784. 
(')  Comptes  rendus,  1906,  p.  664- 
(^)  Comptes  rendus,  1905,  p.  812. 
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teris.  les  Methoplcris  forment,  avec  leurs  graines  respectives,  trois  groupes 
simples  vis  à-vis  de>  ^Wroplens  tous  nouveaux  venus  conime  à  Commeiilry, 
plus  variés  encore,  comprenant  des  formes  odontoptéroïdes,  auxquels 
sont  associés  plusieurs  tvpes  et  genres  de  graines. 

De  VAlethopleris  Grandini,  l'inflorescence  a  été  figurée  il  y  a  longtemps  («) 
sous  le  nom  de  Pachylcsta  giganlea  Br.  De  VOdonlopleris  Reic/uana,  les 
menues  graines  à  24  ailes  ont  été  trouvées,  jeunes,  attachées  sur  deux 
rangs  à  un  axe  rayé  comme  les  rachis  de  cette  fougère.  Du  Linoptens  Bron- 
gniarli,  les  nombreuses  graines,  de  grosseur  moyenne,  hexagones,  vêtues 
d'une  large  chemise  de  nature  épidermique,  se  rencontrent  très  souvent 
collées,  accrochées  au  nombre  de  deux,  trois  ou  plus,  comme  les  graines  île 
A'ftTO/j/é'm  dont  elles  partagent  vraisemblablement  le  mode  d'inflorescence. 
Des  Nf'vropteris,  je  possède  plusieurs  inflorescences  dont  trois  avec  graines 
mûres  et  par  suite  identifiables  aux  graines  que  la  communauté  de  gise- 
ment a  fait  rapporter  à  ces  fougères  :  savoir,  l'une  à  graines  hexaplères, 
ime  autre  à  graines  tripières  déhiscentes,  et  la  troisième  formant  un  genre 
à  part,  composée  d'involucres  globulaires  fibreux  et  terminée  par  une  feuille 
(le  Nevropteris;  pareils  involucres  contiennent  de  jeunes  semences;  ces 
semences  s'accordent  avec  des  graines  à  testa  épais,  rondes  et  néanmoms 
susceptibles  de  se  partager  en  trois  valves,  et  ces  involucres  et  ces  graines 
gisent  en  égal  nombre  avec  les  feuilles  et  stipes  d'un  h'evropteris  cordata  Br. 
dont  toutes  les  parties  se  trouvent  ainsi  enfouies  dans  le  même  banc  de 
schiste. 

Ces  <liverses  inflorescences  sont  très  courtes,  ressemblant  à  de  petits  bou- 
(pjets  de  graines  serrées;  on  les  trouve  parfois  plusieurs  ensemble,  les  unes 
tout  ;i  côté  des  autres  et  connexes,  et,  comme  les  graines  de  Névroptéri- 
dées  sont  en  outre  souvent  rassemblées  en  tas  comme  celles  des  Calliptens, 
il  n'est  pas  téméraire  de  présumer  que  les  inflorescences  femelles  de  ces 
plantes  formaient  de  grands  épis  composés,  chargés  de  graines  distiques. 

Après  B.  Kenault,  j'ai  Iroiivé  groupées  en  capitule,  sinon  des  Slephanospernntin  Hr., 
du  moins  de  peliles  graines  de  mêmes  formes  el  dimet)sions  dont  quelques-unes  s'ou- 
vrent en  trois  valves  comme  beaucoup  de  graines  de  fougères,  mais  je  n'ai  pas  réussi  à  les 
rapprocher  de  ces  plantes,  non  plus  que  les  Plycliolesta  Br.  et  nombre  d'autres  types 
de  graines  silicifièes  ou  en  empreintes. 

Fleurs  mâles.  —  M.  Kidston,  venant  de  faire  connaître  la  constitution  analomique 
d'un    Crossolheca  {■),    estime    que    toutes   les  fructificatiuns    analogues   représentent 

(')  Flore  carbonifère,  l'I.  \\l,  (ig.  5. 

(-)  Pliil.  irons.  Roy.  Soc.  of  London,  1906,  p.  4 '3. 
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des  fleurs  mâles  de  fougères.  On  sait  que  ces  fruclifica lions  font  partie  des  Sphenopleris 
Bôninghausi  Bv.,  Boulayi  Zeil.,  Crepini  Zeil.  bifida  L.  et  H.  Dans  ces  fougères, 
tout  au  moins,  les  fleurs  mâles  ne  sont  pas  séparées  des  feuilles  comme  les  graines. 

A  Saint-Etienne  les  fleurs  mâles  sont  différentes  et  indépendantes  des  feuilles;  elles 
paraissent  variées,  mais  sont  mal  conservées. 

Toutefois  j'ai  été  assez  heureux,  de  découvrir  à  l'extrémité  de  plusieurs  frondes  en 
vernalion  de  Pecopteris  Pluckeneti,  à  la  place  des  réceptacles,  des  Coupes  étoiles 
d'anthères  très  charbonneuses,  et  les  nombreux  exemplaires  fructifies  recueillis  de 
cette  fougère  m'ont  encore  permis  de  constater  que,  même  chez  ce  singulier  Pecopte- 
ris. les  fleurs  mâles  n'habitent  pas  les  mêmes  frondes  que  les  graines. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Ministre  de  l'Ixstritctioîj  publique  invile  l'Académie  à  procéder 
à  la  désignation  de  deux  candidats  à  une  place  d'Astronome  titulaire 
vacante  à  l'Observatoire  de  Paris,  conformément  aux  dispositions  de  l'ar- 
ticle 10  du  décret  du  21  février  1898. 

(Renvoi  à  une  Commission  composée  des  trois  Sections  de  Géométrie, 
d'Astronomie,  de  Géographie  et  Navigation  et  du  Secrétaire  perpétuel 
pour  les  Sciences  mathématiques.) 

M.  le  Ministre:  de  l'Instruction  publique  informe  également  l'Académie 
que  le  D""  F.-F.  Lavtchinski,  agent  commercial  de  la  République  française 
à  Vladivostock,  doit  se  rendre  l'été  procliain  au  Kamtchatka,  en  mission. 
Il  se  met  à  l'entière  disposition  des  savants  et  des  explorateurs  pour  les 
guider  dans  cette  région  et  leur  faciliter  les  études  qu'ils  pourraient 
y  entreprendre.  Il  pourra  correspondre  avec  les  personnes  que  sa  mission 
intéresserait. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Structure   et    origine   des  grès    du    Tertiaire  parisien,    par   L.   Cayeux. 
(  Présenté  par  M.  Michel  Lévy.  ) 
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ASTRONOMIE.  —  Ohseri'ations  tie  la  noinelle  comète  (1906  g),  faites  à  l'équa- 
torial coudé  de  l' Observatoire  de  Besançon.  Note  de  M.  P.  Chofardet, 
présentée  par  M.  Lœwy. 


Dates. 

Temps  moyen 
de 

Nombre 
de 

1900. 

Étoiles. 

Gr. 

Besançon. 

i«. 

AP. 

comparaisons, 

Novembre 

i3. 

a 

8,9 

h       m       9 
16.52.59 

-t- 

m        s 
I .22,70 

+  3:  4> 

12:    9 

» 

.3. 

a 

8,9 

.7.46.16 

+ 

I .32,3i 

+  0.18.3 

9:    6 

Position  moyenne  de  l'étoile  de  comparaison  pour   1906,0. 


Ascension 

Réduction 

Distance 

Réduction 

droite 

au 

polaire 

au 

Etoile. 

Catalogue. 

moyenne. 

jour. 

moyenne. 

jour. 

a 

.  .  .  .      1 1744  Parisj 

h       m       s 
9.27.56, 16 

s 

+  1 ,80 

0         /          n 
73.50.26,7 

+   I2",9 

Positions  apparentes  de  la  comète. 


Dates. 
1906. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Novembre  1 3 9.29.20,66 

»         i3 9.29.30,27 


Log.  fact. 
parallaxe. 

9,o8o„ 

8,387„ 


Distance 

polaire 

apparente. 

73.°53!43"6 
73.50.57,9 


Log.  fact. 
parallaxe. 

0,664„ 
0,656„ 


Remarques.  —  Cette  comète,  de  3'  à  4'  de  diamètre,  est  ronde,  avec  une  chevelure 
dilTuse  et  une  condensation  centrale  laissant  apparaître,  par  instant,  un  vague  noyau. 

La  deuxième  observation  est  écourtée  parce  que  la  comète  disparaît,  vu  la  crois- 
sance du  jour,  et  cela  bien  avant  les  étoiles  voisines  de  9°  grandeur. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  courbes  qui  se  reproduisent  périodiquement 
par  une  transformation  (X,  Y;  x,y,y').  Note  de  M,  S.  Lattes,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

i.  Dans  un  travail  antérieur  (')  j'ai  étudié  les  courbes  invariantes  par 
une  transformation  (X,  Y;  x,y,y')  de  la  forme 

\^f{x,Y,Y'),  Y  =  9(,r,y,y). 


(')  Sur  les  équations  fonctionnelles  qui  définissent  une  courbe  ou  une  surface 
int'ariante  par  une  transformation  {Annali  di  Matemalica,  1906). 
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Par  tout  élément  double  (.To,  y„;  a-„,  y„,  j^)  de  la  transformation  passe 
une  courbe  invariante  j' =  ({/(a;),  la  fonction  '!^(cc)  étant  définie  dans  le 
domaine  de  a\  :  l'existence  de  •\'(x)  a  été  établie  sous  les  hypothèses  d^o, 
I  S  I  <^  I ,  C  et  S  désignant  les  quantités  suivantes  : 


S  = 


[/<P]o 


L'ensemble  des  éléments  doubles  constitue,  en  général,  une  multiplicité 
à  un  paramètre. 

On  peut  se  proposer  d'étudier  les  courbes  invariantes  par  la  transfor- 
mation et  ne  contenant  pas  d'élément  double.  Mais  il  est  nécessaire  de 
préciser  le  problème,  car  l'ensemble  formé  par  un  arc  de  courbe  arbitraire 
et  ses  conséquents  en  nombre  infini  constitue  une  courbe  invariante.  Le  cas 
le  plus  simple,  après  celui  de  l'élément  double,  nous  est  suggéré  par  le 
problème  analogue  dans  l'itération  des  transformations  ponctuelles  :  c'est 
le  cas  des  courbes  se  reproduisant  périodiquement.  Nous  allons  déterminer 
un  cycle  de  p  Jonctions  iJ;o(a;),  i,  (a:),  . . .,  ^'/j-i  (^)  définies  dans  p  domaines 


distincts  or 


p-\ 


hp^\ ,  0Cj,_,  -+-  hj^,  et  se  permutant  circulaire  ment  par  la  trans- 


Jormaiion  donnée  :  l'ensemble  des  p  arcs  ainsi  définis  constituera  une  courbe 
invariante  par  la  transformation. 

2.    Il  est  nécessaire  d'étendre  d'abord  aux  transfr)rmations 

(X,  Y;.r,j,/,j",  ...,jW) 
les  résultats  rappelés  au  début.  La  notion  d'élément  double 

(x„,y,;x\,y„,Y', }'T) 

s'étend  immédiatement  à  ces  transformations  :  les  éléments  doubles 
forment,  en  général,  une  multiplicité  à  p  paramètres.  On  peut  démontrer 
que  par  un  élément  double  passe  une  courbe  invariante  par  la  transformation 
et  définie  dans  le  domaine  de  x^  sous  les  hypothèses  C^,  :^  o  e/  |  S^  |  <[  i ,  Cl,,  et  S^ 
désignant  les  quantités  suivantes  : 


fdX         dX     , 
\d.r  ôy  "^ 

i  d\         dX     , 

-7-  -f-  ^-  y  ■ 


,;,•(/'-')■ 


AP. 


). 


àX 

dy'P'Jo 
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S^,  est  un  invariarU  de  la  transformation  pour  le  groupe  ponetuel  (|)ro|)riélé 
établie  pour  S  et  qui  subsiste).  Ici  encore,  comme  pour  les  transfor- 
mations (X,  Y;  X.  Y. y'),  il  resterait  à  traiter  le  cas  |  S^|  >  r. 

3.  Soit  T,  une  transformation  (X,  Y;  x,  y,  y')  :  en  écartant  le  cas  où 
c'est  une  transformation  de  contacl,  elle  donne  par  p  —  i  itérations  suc- 
cessives une  tr.insformation  T^  de  la  forme  (X,  Y;  x,  y,  y',  ..  .,y'P>y  Soit 
ç  un  diviseur  quelconque  dep  :  parmi  les  éléments  doubles  de  T^,  il  v  a  les 
éléments  doubles  de  T^  (prolongés  jusqu'à  l'ordre  p),  mais  T^  admet  aussi 
d'autres  éléments  doubles  n'a[)partenant  pas  à  Tp{p' <:^ p).  Soit  E^  un  de 

ces  derniers  éléments  de  coordonnées  (xg,  y^,  y'^ y'f)  :  d'après  le 

paragraphe  2,  on  pourra,  sous  les  hypothèses  C^i^o  et  |Sp|<^  i,  définir 
dans  le  domaine  de  x^  une  courbe  y=  ^/(.r)  invariante  par  T^  et  conte- 
nant Ep.  Si  l'on  ap[)lique  (p  —  i)  fois  successivement  la  transformation  T, 
à  cette  courbe  C„,  on  obtient  dos  courbes  C, ,  Cj,  • .  . ,  Cp_,  et  la  courbe  C^ 
coïncide  avec  C^.  On  a  ainsi  établi  le  résultat  énoncé  plus  haut  (§  1).  Il  y  a, 
en  général,  une  infinité  de  pareils  cycles  Co,  C,,  ...,  Cp_,  dépendant  de 
p  paramètres  arbitraires  et  cela  quel  que  soil  l'entier/». 

4.  Au  sujet  des  éléments  E^  qui  vérifient  les  inégalités  C^^:^  o  et  |  S^|  <^  i, 
on  peut  faire  la  remarque  suivante  : 

Soit  (.î„,  r„,  v'^,)  lin  élément  double  de  T,  :  si  on  le  prolonge  jusqu'à 
l'ordre/?,  on  obtient  un  élément  double  E'  de  T^  et  l'on  peut  démontrer 
que  l'on  a,  pour  cet  élément,  S^=  S^".  Il  en  résulte  que,  si  l'on  avait 
C:^o|S[<[i,  on  aura  aussi  (1^^  o  |  S^  |  <^  i,  non  seulement  pour  l'élé- 
ment E'  ,  mais  aussi  pour  tout  éléiiieiit  ilouble  E^,  ayant  des  coordonnées 
suffisamment  voisines  de  celles  de  Ep.  Ainsi,  dans  le  voisinage  de  toute 
courbe  invariante  par  T,  obtenue  par  rap|)lication  du  résultat  énoncé  au 
début,  on  est  sûr  qu'il  existe  une  infinité  de  courbes  invariantes  par  T„ 
qui  fourniront  une  infinité  de  cycles  de^  arcs  invariants  par  T, . 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  ^ur  une  famille  de  surfaces  hyper- 
elliptiques  du  quatrième  ordre.  Note  de  M.  L.  Remy,  présentée 
par  M.  G.  Humbert. 

Considérons  les  fonctions  thêta  d'ordre  deux,  de  caractéristique  nulle, 
paires,  répondant  au  Tableau  de  périodes 


(T) 
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Elles  sont  au  nombre  (\e  luiil  linéairement  distinctes  et  l'on   peut  en 

déterminer  quatre,  0,  («,  c) 6j(«,  f)  qui  s'annulent  (nécessairement  à 

l'ordre  deux)  pour  quatre  demi-périodes  p,,  P2,  p^,  p,,.  Nous  choisirons  ces 
quatre  demi-périodes  formant  un  groupe  de  Rosenhain,  par  exemple  les 
demi-périodes 

(II').  (12').  (i3'),  {y^^), 

d'après  la  notation  de  M.  Humbert. 

Les  quatre  fonctions  0,,  ...,  0^  sont  liées  par  une  équation  algébrique 
du  quatrième  ordre  qui  définit  une  surface;  aux  demi-périodes  pi  corres- 
pondent, sur  la  surface,  quatre  coniques  (],  et,  aux  autres  demi-périodes, 
douze  points  doubles. 

L'équation  du  plan  P,  de  la  conique  C,  s'obtient  en  déterminant  les 
constantes  X  de  manière  que  la  fonction 

>.,0,   -|->.2  0o   -|-)v3  0s  +  'X4  04 

s'annule  à  l'ordre  quatre  pour  la  demi-période  pi.  Or,  on  peut  trouver  une 
fonction  6,(m,  v)  répondant  au  Tableau  de  périodes  (T),  du  premier  ordre, 
et  admettant  la  demi-période/?;  pour  zéro  double  et  les  trois  autres  demi- 
périodes  p  pour  zéros  simples.  L'équation  6,(?/,  p)  ^  o  définit  une  droite 
et  l'équation  6j(«,  (>)  =  o  représente  l'intersection  résiduelle  de  la  surface 
par  le  plan  de  la  conique  Cj.  Donc  chacun  des  quatre  plans  P  est  tangent 
à  la  surface  le  long  d'une  droite  D. 

Celte  propriété  est  caractéristique.  Prenons,  en  effet,  quatre  plans 
P,,  ...,  P<  pour  définir  une  surface  du  type  considéré  S.  La  surface  coupe 
le  plan  P,,  en  dehors  de  la  droite  de  contact  D,,  suivant  une  conique  C, 
qui  doit  passer  par  les  traces  des  droites  Dj,  D3,  D4  sur  le  plan  P,  et  être 
tangente  en  ces  points  aux  plans  Pj,  P3,  P^.  On  en  déduit  que  les  plans  P^ 
menés  respectivement  par  les  droites  D,  et  par  les  sommets  opposés  A,-  du 
tétraèdre  Pj.-.P,  forment  un  deuxième  tétraèdre  inscrit  et  circonscrit  au 
premier,  ou  encore  que  les  huit  plans  P,,  P^.  forment  un  octuple  gauche 
complet. 

Dès  lors,  la  configuration  des  quatre  droites  D  et  des  quatre  coniques  C 
dépend  projectivement  de  deux  paramètres.  Or  l'équation  des  surfaces  du 
quatrième  ordre  passant  par  les  coniques  C  et  tangentes  aux  plans  P  le 
long  des  droites  D  renferme  un  paramètre  linéaire  ;  les  surfaces  S  dépendent 
donc  de  trois  paramètres  au  point  de  vue  projectif.  C'est  précisément  le 
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nombre  des  modules  de   notre  représentation    paramétrique;  d'où  celte 
conclusion  : 

Toute  surface  du  quatrième  ordre,  qui  admet  quatre  plans  tangents  chacun 
le  long  d'une  droite,  est  hyperelliptique. 

La  représentation  par  les  fonctions  ihcla  permet  d'étudier  simplement 
les  |)ropriétés  des  surfaces  S.  (Chaque  droite  D,  passe  par  trois  points 
doubles  rt,,  bi,  c,,  de  S.  Les  douze  points  doubles  se  répartissent  en  trois 
groupes  de  huit  points  de  Lamé  :  (a,-,  h,),  (/>,,  c,),  (c,,  a,),  et  la  surface 
peut  être  regardée  de  trois  manières,  comme  l'enveloppe  d'une  famille  de 
quadriques  passant  par  un  de  ces  groupes  de  huit  points  et  bitangentes  aux 
quatre  coniques  C. 

Chaque  point  doiilile  a,  est  le  sommet  d'un  cône  du  second  ordre  cir- 
conscrit à  la  surface  le  long  de  la  droite  D,  et  d'une  cubique  gauche  qui 
passe  par  les  sept  points  a,,  hj,  Cj,  h^,  c^,  b/,  Ci. 

La  surface  jjossède  trente-six  autres  cubiques  gauches  réparties  en  douze 
groupes  de  trois  :  les  cubiques  d'un  même  groupe  passent  par  cinq  points 
doubles  />,,  c,,  Uj,  a^,  U/,  et  sont  situées  deux  par  deux  sur  trois  cônes  du 
second  ordre  ayant  respectivement  pour  sommets  les  points  a^,  rt^,  a^,  et 
tangents  à  la  surface  le  long  des  droites  Dj,  D^,  D/. 

Parmi  les  surfaces  S  il  existe  quatre  dégénérescences  unicursales  :  deux 
surfaces  qui  admettent  chacune  pour  droite  double  l'une  des  droites  s'ap- 
puyant  sur  les  quatre  droites  D,  et  deux  autres  surfaces  qui  possèdent 
chacune  une  cubique  gauche  double. 

Inversement,  toute  surface  du  quatrième  ordre,  à  cubicjue  double,  de  la 
première  classe  (c'est-à-dire  dont  la  réciproque  est  de  même  type),  peut 
être  considérée  comme  une  dégénérescence  de  la  surface  hyperelliptique  S. 


PHYSIQUE.   —  Sur  une  théorie  des  phénomènes  magnéto-optiques 
dans  les  cristaux.  Note  de  M.  Jean  Becquerel,  présentée  par  M.  Poincarc. 

M.  Voigt,  parmi  les  phénomènes  magnéto-optiques  dont  il  a  donné  la 
théorie,  a  étudié  en  particulier  le  phénomène  de  Zeeman  observé  norma- 
lement au  champ,  pour  les  corps  isotropes  présentant  des  bandes  ti'ab- 
sorption  infiniment  fines  ('). 

C)  W.  Voigt,  Wied.  .!//«..  t.  lAVlI,  1899,  P-  34â. 

C.  R.,   igoG,  ■>•  Semestre.  (T.  CXLIII,  N-  21.)  K'2 
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En  suivant  une  marche  tout  à  fait  semblable,  on  peut  rendre  compte 
(les  phénomènes  que  j'ai  observés  dans  les  cristaux  ('). 

Désignons  par  X,  Y,  Z  et  L,  M,  N  les  composantes  des  forces  électrique 
et  magnétique,  par  -M-,  ,T,  i>  et  ^,  311,  3Ï,  les  composantes  des  polarisations 
électrique  et  magnétique. 

Nous  pouvons  écrire 

(i)  i\,  =  X -h  ix./.,         .5-  =  Y  +  2.Ta,  3i  =  Z  +  2&A, 

chaque  vecteur  ;\-yi,  -T^,  %/,  représentant  l'influence  d'un  ensemble  d'élec- 
trons de  même  nature;  on  a  de  plus  les  équations 

D'autre  part,  nous  pouvons  poser 

■C=L,  31L  =  M,  X  =  N, 

de  sorte  que  les  équations  de  Hertz  se  réduisent  au  système 

Supposons  qu'une  onde  plane  se  propage  parallèlement  à  Ox;  nous  pou- 
vons prendre,  pour  X,  Y,  Z  et  tous  les  ~\./„  ^T^,  %/„  la  partie  réelle  d'une 

fonction  de  la  forme  %e'^     "^ ^.  Dans  cette  fonction  £r  =  —  »  t  étant  la  pé- 

2Tt  "^ 

riode;  o  est  la  vitesse  de  propagation  complexe,  égale  à  _  .  ;  o>  représen- 
tant la  vitesse  réelle  dans  la  substance  et  -a  le  coefficient  d'absorption.  Le 
système  (3)  s'écrit  alors 


(4)  .^:-=o,    ?T=fi;yY,    %  =  ('^'z 


o  !       '  \o , 


(')  Jkan  BiiCQLEniîL,  Comptes  rendus.  a6  miirs,  <)  avril  el  -21  mai  1906. 
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Les  systèmes  (i),  (2)  et  (4)  donnent  le  nouveau  système 
où  l'on  a 

"a  =  &'  +  «■  "^^k  —  ^l,, ,  ^oA  =  /■'A .  ^Â  =  «A  • 

On  voit  que  parallèlement  à  Ox  se  propagent  deux  vibrations  de  Fresnel 
parallèles  à  Oy  et  à  Oz,  et  dont  les  indices  de  réfraction  et  coefficients 
d'absorption  sont  donnés  par  les  formules 

(6)  <  ..,,, 


Les  quantités  27:2fo  représentent  les  périodes  des  mouvements  pour  les- 
quels rabsor[)lion  est  maxima.  Dans  le  cas  théorique  le  plus  général,  les 
vibrations  parallèles  aux  axes  donnent  trois  spectres  principaux  différents. 

Plaçons  le  cristal  dans  un  champ  magnétique  R  dirigé  suivant  Oz  nor- 
malement au  faisceau  Ox,  les  systèmes  (2)  et  (5)  deviennent,  en  désignant 
par  C/,  une  constante  positive  ou  négative  : 

(7)  ■'^-'^  +  «..^  +  K,^n^  - o,R-^  =  e.,.Y, 

/yT  ,  1  V       ^u.^-^,.^^'-      1_.-yV      '^'.^/'^^^' 

Ce  système (8)  admet  deux  solutions  :  i"  7,^n  avec  X  =  Y  =  o;  il  se  pro- 
page une  vibration  parallèle  au  champ  dont  la  vitesse  et  l'absorption  sont 
indépendantes  des  termes  que  nous  avons  introduits  pour  rendre  compte 
de  l'effet  du  champ  ;  2"  la  seconde  solution  est  Z  =  o  avec  X  et  Y  :^  o  et 
formant  une  vibration  elliptique  qui  a  une  composante  longitudinale.  Par 
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suite,  les  coefficients  relatifs  à  la  direction  du  faisceau  vont  intervenir 
dans  les  expressions  de  l'indice  et  du  coefficient  d'absorption  des  vibra- 
tions normales  au  champ. 

En  mettant  en  évidence  les  termes  correspondant  à  un  même  ensemble 
d'électrons,  on  obtient,  par  un  calcul  simple, 


(9) 


(m) 


.\-  +  :j'  D- 

_  r)    I    ^.Sr3[(5^-5^.)B-5',A] 


P  et  Q  représentant  l'ensemble  des  termes  provenant  des  autres  électrons. 
Ces  formules  supposent  que  l'on  néglige  les  s  &  devant  les  b'  et  les  S  —  &„, 
ce  qui  est  légitime  toutes  les  fois  que  les  bandes  ne  sont  pas  à  la  fois  très 
intenses  et  très  larges.  En  négligeant  de  même  /.'  devant  l'unité,  nous 
écrirons  finalement 

^      '  ^'--  ,-i-P^  ,_hP  A^  +  2r^B^ 

En  faisant  varier  !î;  aux  environs  de  &o,  et  de  Sr^,,  P  <'t  Q  restent  prati- 
quement constants  si  les  bandes  Sq,,  &„,  sont  suffisamment  isolées.  La 
formule  (11)  montre  que,  si  £r„,  =  &o2«  'î*  modification  subie  par  la  bande 
doit  être  symétrique,  tandis  qu'elle  devient  dissymétrique  lorsque  les  pé- 
riodes &o,  et  &02  sont  différentes. 


THERMOCHIMIE. —  Chaleur  de  combustion  et  de  formation  de  quelques  composés 
cycliques  azotés.  Note  de  M.  P.   LeiMoui.t. 

Dans  le  but  de  compléter  l'étude  thermochimique  des  composés  azoïques 
(Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  6o3)  et  de  mieux  faire  connaître  les  diverses 
quantités  d'énergie  mises  en  jeu  dans  la  formation  des  composés  intermé- 
diaires que  l'on  rencontre  quand  on  passe  par  une  réduction  progressive 
d'un  composé  nilré  à  l'aminé  primaire  qui  lui  correspond,  j'ai  examiné 
quelques-uns  de  ces  corps  intermédiaires,  comme  les  dérivés  hydrazoïques 
et  les  dérivés  azoxy.  M.  Petit  avait  commencé  cette  élude  en  1889  (voir 
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Berthelot,   Thermochimie,   Lois  et  données  numériques,  t.  Il,  p.  (j8o,  (\^i, 
^44.  845). 

a.  Composés  hydrazoiques.  —  M.  l'élit  a  donné  pour  cliiiliur  de  conibus- 
linn  de  Yhydrazohenzol :  iSgg^"'.!.  .T';ii  refait  la  même  délerininalion  sur 
un  échanlillon  |)arraiteuient  blanc,  pur  cl  j'ai  obtenu  la  valeur  i(3o3''-'',  9, 
qui  ne  s'écarte  de  la  précédente  que  de  4^''»8  et,  par  suite,  coïncide  avec 
elle  à  .y|^  près.  Or,  l'appoint  thermique  de  la  matière  contenue  dans  l'hv- 
drazobenzol  C'Ml"'(AzMI-)  s'élève  à 

i2Xio2  +  Gx55  +  2Xi6,5  —  20  =  1 5()7^'''  ; 

la  différence  entre  cette  valeur  et  celle  que  l'expérience  donn(\  soit  envi- 
ron +  37^*',  représente  nécessairement  l'appoint  thermique  de  ce  rjui  ne 
ftijure  pas  dans  le  calcul  précédent,  c'est-à-dire  de  la  liaison  entre  2  atomes 
d'azote;  elle  mesure  donc  V énergie  emmagasinée  au  moment  où  1  atomes 
d'azote  s'unissent  par  une  de  leurs  valences.  Celle  union  est  par  suite  tout  à 
fait  difierenle  de  celles  qui  correspondent,  par  exemple,  à  la  formation 
des  groupes  C  —  C;  —  C  —  Az;  —  C  —  H  dont  l'appoint  se  réduit  à  celui 
de  la  matière  contenue;  mais  elle  est  en  tout  semblable  à  celle  qui  engendre 
les  groupes  C  :=(];  C^C;  — Az  =  Az  dont  l'appoint  est  respectivement 
de  28*^^*';  57'^'''';  27*^"',  en  plus  de  celui  de  la  matière  contenue  (voir  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique,  8*  série,  t.  I,  p.  546,  année  19041  et  Comptes  ren- 
dus, t.  CXLIII,  190G,  p.  6o3). 

Ceci  permet  de  calcider,  en  tenant  compte  de  l'appoint  +37'*',  la  cha- 
leur de  combustion  de  la  phénylhydrazine  :  CH'AzH  —  AzH-  ;  elle  doit  être 
6xio2-l-4,55  +  2Xi6,5  — 3x10  +  37,  soit  872^*';  or  la  valeur  adoplée 
jusqu'ici  est  8o5^*',8  (').  L'écart  entre  ces  deux  nombres  nécessitait  une 
nouvelle  détermination  que  j'ai  faite  et  qui  m'a  donné,  par  gramme, 
8142*^*', 22  (en  opérant  sur  is,o38o)  et  8139'^''', o5  (sur  0^,9130),  soit, 
toutes  corrections  faites, 

Qp^.  =  879^*',  7  par  molécule.  Ap|)""  (2). 

A  celte  série  appartient  le  diazo-amidobenzol :  C^W kz^kz — AzHC*H% 
terme  intermédiaire  de  la  form;iliou  du  />-amido-azobenzol  et  qui  présente 
deux  singularités  réunies  :  un  groupe  Az  —  Az  et  un  groupe  Az  :=  Az; 
comme  il  était  à  prévoir,  ces  deux  singularités  de  la  molécide  ont  une 

(  '  )   \f)ir  à  ce  sujet  :  Lemoii.t.  A/iii.  de  CInnt.  et  de  l'Iirs.,  8''  sério,  l.  \  ,  kjoj,  ]>.  So. 
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répercussion  l'une  sur  l'autre  et  leur  appoint  global  est  inférieur  à  la 
somme  de  leurs  appoints  séparés  (comme  cela  arrive,  par  exemple,  pour 
deux  liaisons  éthyléniques  simultanées).  La  chaleur  de  combustion  mesu- 
rée (moyenne  de  \  déterminations)  s'élève  à  i(')02'''',G,  au  lieu  de 


12  X  I02  +  1 1  X  ^  +  3  X  i6,5  —  lo  -i-  37  +  27  =  lôSo*^'', 

somme  des  appoints  pris  séparément. 

Pour  la  henzidine,  produit  de  transposition  de  l'hydrazobenzol,  j'ai 
trouvé  i')G4^"'»ii  valeur  qui  coïncide  à  -—  avec  celle  de  M.  Petit  :  iSfjo^^'.Q. 

Chaleurs  Chaleurs  de  combuslion  : 

de  — ■ — ^^ — ^ -. 

formation.  mesurées,     calculées.     App"". 

Cal  Cal                           Cal                                                                       Cal 

Hydrazobenzol —58,3  i6o3,9  i6o4  (3)  M.  Petit  :  iSgg,  i 

Phénjlhydrazine — 37i9  879,7  872  (2)  M.  Petit  :     8o5,8 

Diazo-amidobenzol. .  .  — 91  )5  1602,6  i63o  (i) 

Benzidine — 18, 5  i564,i  i547  (1)  M.  Petit  :  i56o,9 

Les  chaleurs  de  formation  données  ci-dessus  et  celle  du  para-amido-azo- 
benzol  (—  70*^"',  5)  donnent  la  mesure  de  l'énergie  libérée  au  cours  de 
deux  transpositions  importantes  et  typiques  : 

Transposition  de  i'Iivdrazobeiizol  en  benzidine -+-  39''"',  8 

Transposition  du  diazo-amidobenzol  en  amido-azobenzol.. . .      -f-ai'""' 

h.  Composés  azoxy .  —  Le  Tableau  suivant  donne  (colonne  2)  les  résul- 
tats expérimentaux  trouvés  pour  quatre  corps  de  cette  série,  avec  la  bombe 
calorimétrique  Berthelot  : 

Chaleurs      Chaleurs  de  combustion  : 
formation.        mesurées,     calculées.    App°". 

Cal  Cal  Cal 

Azoxybenzol — 63,  i  i54i,7  i.")4i  (3)         M.  Petit  :  i53o'^"',6. 

Azoxypliénétol  (irllio. .  .  +32,0  2097,8  2io3  (3) 

.\zoxyplrénétol  ])ara  ...  -t-21,1  2108,7  2io3  (3) 

«i-Azoxytoluidine +  !\\  ,0  1911,2  'QoS  (3) 

Si  l'on  calcule  [jour  le  premier  de  ces  corj)s  l'appoint  thermique  des 
atomes  C,  H  et  Az  contenus,  d'après  la  règle  connue  {Ann.  Chirn.  el  Phys., 
S'  série,  t.  \,  1905,  p.  36),  on  trouve  1532^"';  par  rapport  à  la  valeur 
trouvée,  il  manque  +  7^*'.  7  qu'il  faut  considérer  comme  apportées  par  les 
éléments  qu'on  n'a  pas  fait  entrer  en  ligne  de  compte,  à  savoir  :  1°  une 
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liaison  eiilrc  2  alomes  d'azole;  2°  i  alome  d'oxygène  fixé  sur  eux.  En  faisant 
pour  les  azoxyphénétols  le  même  calcul  et  la  même  comparaison,  on  trouve 
que  ces  mêmes  éléments,  volontairement  laissés  de  cùlé,  ont  apporté  3*^"',  8 
(pourl'orlho)  et  14'''''.  7  (pour  le  para).  En  prenant  comme  moyenne  de  ces 
a|)ports  4-  9^"'  et  en  tenant  con)pte  de  l'appoint  fixé  ci-dessus  en  a  de  la 
liaison  entre  les  Âz,  on  voit  que  le  commencement  d'oxydation  subi  j)ar  la 
molécule  aux  dépens  de  ses  atomes  d'azote  lui  a  fait  perdre 

ce  que  nous  traduirons,  conformément  aux  notations  qui  figurent  dans  la 
formule  rappelée  ci-dessus,  par  le  symbole  fajoxy  =  28^"'.  Celte  nouvelle 
valeur  de  o  devra  prendre  place  à  côté  des  autres  dans  le  Tableau  qui 
résume  les  pertes  d'énergie  dues  à  la  présence  de  r''^  d'oxygène  dans  i'""' 
organique,  suivant  les  atonies  auxquels  cet  oxygène  est  lié;  c'est  avec  cette 
valeur  qu'ont  été  calculés  les  nombres  de  la  colonne  3. 

Nous  pouvons  maintenant  donner  la  valeur  thermique  moyenne  de  cha- 
cune des  principales  étapes  qui  séparent  un  composé  nitré  de  son  aminé, 
dans  le  Tableau  suivant  où  les  nombres  indiqués  mesurent  la  quantité  de 
chaleur  à  fournir  en  plus  de  l'hydrogène  nécessaire  à  2  molécules  initiales, 
pour  leur  faire  parcourir  la  série  des  transformations  en  question. 

O 
aKAzO-  R-Az-Az-R  RAz=rAzR  RAzIi  -  HAzR  oRAzH^ 

(3gcir  Ts^^  -24^^^'  -71^^^'' 

c.  Dérwès  aminés  et  oxyaniinés.  —  Aux  déterminations  précédentes  je 
joindrai  celles  qui  sont  relatives  aux  phénylnaphlylaniines  oc  et  [ï  et  à 
l'amidophénol  : 


Clialcurs 

de 

fonnalion. 

Ch, 

illeurs 

de 

coin 

buslioii  : 

iiicsurces. 

Cil 

llllliOcS. 

\V\r-' 

Cal 

( 

:ai 

Cal 

—  61,7 

2019 

'99<J 

(0 

—  DO,  3 

3007 

,<j 

'996 

(3) 

-+-    '11, 'J 

763 

,3 

770 

(3) 

Pliéiivl-a-iia]jlil)  lamine,. . , 
Pliényl-p-iiaphlylaiiiine . .  . 
y*-Ainicl<)j>IiL'iiol 

'        ,,;,  .        .;.      ,  -1-88, .•>         i3o3  i3o6         (3) 

(Plienaceline)  ) 
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MINÉRALOGIE.    —    Sur  les   cristaux  isomorphes  de  nitrate  de  baryte  et    de 
plomb.  Noie  de  M.  P.  («aubekt,    présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Un  crislal  en  voie  d'accroissement  peut  parfois  admettre  dans  son 
réseau  une  quanlité  plus  ou  moins  grande  d'une  substance  cristalline 
déterminée,  en  dissolution  dans  son  eau  mère  et,  si  c'est  une  matière 
colorante,  les  faces  appartenant  à  des  formes  différentes  n'ont  pas  toujours 
le  mémo  coefficient  d'absorption,  f/acide  phtalique  hydraté,  coloré  par  les 
couleurs  d'aniline,  fournit  un  excellent  exemple  de  celte  propriété. 

Je  me  suis  demandé  si  un  |)hénomène  du  même  ordre  ne  se  pro  luisait 
|)as  dans  les  mélanges  isemorphes.  Dans  ce  but  j'ai  expérimenté  sur  le 
nitrate  de  baryte  et  le  nitrate  de  plomb  dont  les  cristaux  mixtes  ont  fiit 
l'objet  (le  beaucoup  de  discussions  à  d'autres  points  de  vue. 

On  sait  que  ces  deux  substances,  dissoutes  individuellement  ou 
ensemble,  donnent  habituellement,  par  refroidissement  d'une  solution 
bouillante  et  pure,  des  octaèdres  et,  par  évaporation  lente,  il  la  température 
ordinaire,  surtout  si  la  solution  contient  un  peu  d'acide  azotique,  des 
cubo-octaédres  avec  plusieurs  autres  faces  peu  développées  et  en  parti- 
culier celles  du  dodécaèdre  pentagonal. 

J'ai  montré  autrefois  que  les  cristaux  do  ces  azotates,  et  surtout  ceux  de 
nitrate  de  plomb,  cristallisant  dans  une  eau  mère  contenant  du  bleu  de 
méthylène,  absorbent  beaucoup  plus  de  matière  colorante  par  les  faces  du 
cube  que  par  les  antres  faces,  et  c'est  ce  fait  qui  m'a  conduit  à  expéri- 
menter sur  les  nitrates  cubiques  parmi  los  substances  isomorphes.  J'ai 
cherché  à  déterminer  si  les  faces  de  l'octaèdre  et  celles  du  cube  des  cris- 
taux de  nitrate  do  baryte  absorbent  la  môme  quantité  de  nitrate  de  plomb, 
dissous  en  petite  quanlité  dans  l'eau  mère  et  réciproquement. 

Dans  une  série  d'expériences,  Soos  de  nitrate  de  baryte  et  lO"  de  nitrate  de  plomb 
ont  été  dissous  cliaque  fois  dans  l'eau  et  la  solution  saturée  à  la  température  ordinaire 
s'est  évaporée  lentement  de  i8"  à  20°.  Lorsqu'une  (|nantilé  sulïisniite  de  cristaux  a  été 
déposée,  au  moyen  d'une  aiguille  à  cataracte,  un  gramme  de  substance  a  été  détaché 
des  pyramides  correspondant  aux  faces  de  l'oclucdre  et  un  autre  gramme  de  celles  qui 
ont  les  faces  du  cube  pour  Ijase. 

Cette  préparation  demande  évidemment  beaucoup  d'attention  et  de  paliciu-e.  L'éva- 
luation du  plomb  par  une  méthode  coloriraétrique  montre  que  les  parties  des  cristaux 
correspondant  aux  faces  de   l'octaèdre    contiennent  plus  de  plcunii  que  celles  qui  sont 
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sous  les  faces  du  cube.  Les  essais  oui  été  r(''pr'tés  |iliivieiirs  fois  el  les  résultais  onl 
toujours  été  concordanls. 

Les  rapports  des  quantités  de  |)lonilj  onl  été  trouvés  approximativement  égaux  à  J, 
5,  j,  jj.  Ils  sont  un  peu  diflérents  les  uns  des  autres,  les  quantités  de  nitrale  de  plomb 
cristallisant  avec  le  nitrate  de  baryte,  variant  avec  la  température  et  leur  évalunlion 
étant  délicate,  mais  ils  indi(|uenl  suffisamment  le  sens  du  phénomène. 

On  pourrait  objecter  (|ue  ces  diflerences  peuvent  être  dues  à  l'inégalité  de  réparti- 
tion d'inclusions  d'eau  méie  sur  les  deux  sortes  de  faces,  mais  j'ai  eu  soin  d'éliminer 
celte  cause  d'eireur  en  prenant  des  cristaux  transparents  et  pres(|ue  sans  inclusions. 

Des  essais  semblables  ont  été  faits  avec  les  cristaux  de  nitrate  de  plomb,  obtenus 
]iar  évaporation  lenle  d'une  solution  contenant  une  petite  quantité  de  l)arvle  et  un  peu 
d'acide  azoticpie.  Ce  sont  encore  les  faces  de  l'octaèdre  qui  absorbent  plus  de  nitrale 
(le  barvle  que  celles  du  cube. 

Ces  résulliits  expliquent  la  complexité  des  propriétés  o|)liques  des  ni- 
trates cubiques.  Dans  les  crist;mx  de  iiilrale  de  plomb  contenant  une  petite 
(luantilc  de  nitrate  de  barvte,  les  secteurs  correspondant  à  cliaque  sorte  de 
faces  ont  une  biréfrinoence  particulière  (F.  Klocke,  R.  Brauns,J.  More),  etc.). 
T.,es  pyramides  avant  les  faces  de  l'octaèdre  pour  base  sont  beaucoup  plus 
biréfringentes  que  colles  qui  correspondent  aux  faces  du  cube,  souvent 
monorcfringenles,  cl  le  sont  moins  que  celles  cjui  dépendent  du  dodé- 
caèdre penlagonal';  on  sait,  en  outre,  que  la  biréfringence  augmente  avec 
la  quantité  de  nitrale  de  baryte  contenu  dans  le  cristal.  Par  conséquent, 
mes  expériences  montrent  que,  si  les  divers  secteurs  n'ont  pas  la  même 
biréfringence,  c'est  qu'ils  n'ont  pas  la  même  composition  chimique. 

En  résumé,  un  cristal  de  nitrate  de  plomb  contenant  du  nitrate  de  ba- 
rvte et  réciproquement  n'est  pas  homogène  malgré  sa  transparence  et  sa 
iimiiidilé  :  il  est  constitué  [)ar  le  groupement  de  pyramides  dont  la  compo- 
sition varie  avec  la  nature  des  faces  auxquelles  elles  correspondent.  Il  pré- 
sente en  somme  la  structure  dite  en  sablier  observée  dans  quelques  miné- 
raux des  roches  éru[)lives  (pyroxènes  monocliniques)  et  pour  l'explication 
de  laquelle  ont  été  proposées  de  nombreuses  théories.  Mes  expériences 
montrent  que  cette  structure  doit  être  considérée  comme  d'origine  pri- 
maire; elle  est  fixée  dès  le  début  de  la  cristallisation. 


G.   fî.,   ifioG,  ■}•  Srmettre.  (T    (AI. III.   \'  21.)  '  O  "> 
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ZOOLOGIE.  —  fir'parti/ion  ^/('/'Anoiiheles  imiculipennis  Mrif^en  dans  la  région 
lyonnaise.  Noto  de  jM.M.  A.  Conte  et  C.  V^an'ev,  présentée  par  M.  Alfred 
Giard. 

Au  cours  des  études  que  nous  poursuivons  sur  la  région  des  Doinbes, 
nous  avons  été  conduits  à  rechercher  la  répartition  de  V Anophèles  macidi- 
pennis  Meigen,  aux  environs  de  Lyon.  Cette  enquête  nous  a  [)ermisde  con- 
stater que  ce  Culicide  est  très  abondant  dans  la  région  lyonnaise  et  même 
dans  la  ville  de  Lyon. 

Nous  l'avons  trouvé  :  au  norJ,  dans  les  étangs  des  Donibes;  à  l'est,  dans  les  nom- 
breuv  marais  du  déjiailenient  de  l'Isère;  aux  portes  de  Lyon,  dans  les  lônes  et  les  fossés 
des  anciennes  fortifications;  dans  la  ville  de  Lyon,  au  parc  de  la  Tète-d'Or  et  au  Jardin 
holanique  de  la  Faculté  de  médecine  (en  ces  deux  derniers  points  les  larves  d'Ano- 
plièles  ne  sont  pas  clairsemées  mais  existent  en  très  grande  quantité).  D'une  façon 
générale  nous  rencontrons  les  larves  de  ce  Moustique  dans  les  étangs  d'eau  propre,  non 
putréfiée,  possédant  une  végétation  riche  en  Phanérogames;  cela  contrairement  aux 
larves  de  Culex  que  nous  avons  trouvées,  tant  aux  environs  de  Lyon  qu'à  l'intérieur  de 
la  ville,  dans  les  eaux  stagnantes  et  plutôt  croupissantes. 

A  la  présence  de  ce  Moustique  se  trouve  liée  la  question  de  la  malaria. 
Deux  régions  étaient  autrefois  de  véritables  centres  paludéens  :  les  Dombes 
et  le  nord  du  département  de  l'Isère. 

La  région  des  Dombes  est  un  vaste  plateau  ar  giJeux  situé  au  nord  de  J^yon,  à  un 
altitude  moyenne  do  ago™;  ce  plateau  n'est  pas  abrité  et  est  presque  toujours  balayé 
par  des  vents;  il  est  couvert  de  gi'ands  étangs  alimentés  par  les  pluies  et  sur  lesquels 
se  développe,  pendant  l'été,  une  riche  \égétalion  de  Phanérogames. 

Actuellement  ces  étangs  sojit  tantôt  en  enu,  tiintôt  à  sec;  ils  servent,  dans  le  prcjuie 
cas,  à  l'élevage  du  poisson  et  dans  le  deuxième  à  la  culture  des  céréales  et  suitout  d 
l'avoine.  Ce  mode  cullural  alternatif  a  apporté  à  cette  région  une  source  de  lichesse 
qui  retentit  sur  le  bien-être  de  lonle  la  population. 

Au  contraire  de  ce  qui  existe  dans  les  Domines,  les  marais  du  nord  de  l'Isère  sont 
profonds  et  peimanents. 

Aulrelois  dans  ces  deux  contrées  la  malaria  régnait  à  l'état  endémique 
atijoiu-d'hui,  de  l'avis  des  médecins,  cette  maladie  a  presque  complètement 
disparu. 

Quelle  est  hi  cause  de  cette  ilisparition?  Elle  a  été  attribuée  à  l'assèche- 
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menl  des  étangs.  La  loi  du  18  avril  i8G3  ordonna  le  desséciiemenl  des 
Dombes;  en  fait,  cet  assèchement  n'a  jamais  été  que  très  partiel  et  n'a  pu 
enlraîner  (pTunc  disparition  relativement  minime  d'Anophèles  par  rapport 
à  la  quantité  énorme  que  l'on  trouve  encore  aujourd  luii.  Ce  n'est  donc  pas 
à  l'anéantissement  des  Anophèles  qu'il  faut  attribuer  celte  disparition  de  la 
malaria.  Il  doit  cependant  v  avoir  un  facteur  de  l'évolution  du  paludisme 
qui  a  disparu.  Ce  n'est  sûrement  pas  le  moustique  propagateur  qui  |)idlulc 
toujours  dans  la  région  et,  à  ce  point  de  vue,  on  ne  peut  incriminer  la  re- 
mise en  eau  des  étangs  autorisée  par  la  loi  du  i5  novembre  1901. 

A  quelles  autres  causes  peut  être  due  la  disparition  du  [laludisme? 

En  même  temps  que  l'on  pratiquait  l'assèchement  partiel  des  Dombes, 
les  conditions  économiques  de  cette  région  se  modifiaient.  On  construisait 
une  ligne  de  chemin  de  fer  qui  facilitait  récoulement  des  produits  agri- 
coles; le  mode  cultural  par  alternance  se  développait  et  la  population, 
autrefois  tout  à  fait  misérable,  entrait  dans  une  ère  de  très  grantle  prospé- 
rité. De  là  résultèrent  des  conditions  de  vie  |)lus  conformes  à  riivgicne  et 
qui  augmentèrent  la  résistance  des  individus.  De  plus,  la  méilicatiou  par  la 
quinine  devenait  courante  et  tous  les  malariques  s'y  soumettaient.  Ces 
causes  ont  eu  sans  doute  une  grande  importance  dans  la  disparitiou  du 
paludisme,  mais  ont-elles  été  seules  à  y  contribuer?  C'est  un  point  que 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  ne  permet  pas  de  préciser. 


PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Sur  la  consommation  du  glucose  du  sang 
par  le  lissa  de  la  glande  mammaire .  Noie  de  MiM.  M.  Haitmann  et  H. 
Mag\k,  présentée  j)ar  M.  Chauveau. 

Quand  un  soumet  une  femelle  privée  de  ses  mamelles  aux  coiulitions  (pii 
chez  une  femelle  normale  sont  capables  de  provoquer  à  la  lactosuric,  ou 
n'observe  jamais  de  lactosurie,  mais  de  la  glycosurie  (Paul  Bert,  i88'i;  i'or- 
cher,  1905).  De  celte  substitution  de  la  glycosurie  à  la  lactosurie,  on  est 
conduit  à  admettre  que  le  glucose  du  sang  est  utilisé  par  la  manielle  |)our 
la  formation  du  lactose.  En  l'absence  de  la  mamelle,  le  glucose  sécrété  en 
excès  |)ar  le  foie  en  vue  de  son  utilisation  pour  la  formation  du  Lk  tose, 
n'étant  plus  utilisé,  est  éliminé  par  les  urines,  d'où  glycosurie. 

Nous  avons  votdu  apprécier  la  valeur  de  l'hypolhèse  de  la  Irauslorma- 
lion  du  glucose  en  lactose  dans  la  glande  mammaire  par  une  méthode  plus 
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(lirecle,  consistant  à  déterminer  la  consommation  rlu  glucose  sanguin  dans 
la  mam(^Ile  jilacée  dans  des  conditions  d'activité  variable. 

Nous  nous  sommes  adressés  à  la  vache  femelle,  chez  laquelle  la  sécrétion 
lactée  est  souvent  exploitée  industriellement  et  est  par  suite  portée  au  plus 
haut  degré.  T.a  vache  offre  des  mamelles  volumineuses  desquelles  partent 
(les  veines  mammaires  très  développées  et  facilement  accessibles  en  raison 
de  leur  position  sous-cutanée.  Ces  dispositions  favorables  permettent  de 
puiser  du  sang  mammaire  sans  éveiller  pour  ainsi  dire  l'atlenliou  de  l'animal, 
condition  indispensable  pour  éviter  les  troubles  sécrétoires  d'origine  réflexe 
ou  psychique. 

Mais,  pour  pouvoir  apprécier  l'intensité  de  la  consommation  du  glucose 
par  la  mamelle,  il  est  nécessaire  de  comparer  la  teneur  en  glucose  du  sang 
veineux  mammaire  à  celle  d'un  autre  sang.  Dans  le  cas  particulier,  on  ne 
peut  songer  à  prendre  du  sang  artériel,  car  l'opération  de  l'isolement  d'une 
artère  serait  de  nature  à  provoquer  une  douleur  assez  vive  et,  par  suite, 
à  amener  des  mouvements  de  défense  et  à  é\eiller  la  peur.  Cela  nous  a 
déterminé  à  puiser  du  sang  dans  la  veine  jiigidaire  externe  qui,  comme  la 
veine  mammaire,  est  volumineuse,  sous-cutanée  et  facilement  accessible. 
A  l'aide  de  canules  à  aiguilles  fines,  il  est  très  facile  de  |)uiser  siuiultaué- 
ment  du  sang  dans  les  deux  veines,  mammaire  et  jugulaire,  et  cela  sans 
provoquer  ni  peur,  ni  douleur  appréciable. 

Par  la  comparaison  de  la  teneur  eu  sucre  des  deux  sangs  veineux  mam- 
maire et  jugulaire,  il  est  possible  de  se  renseigner  sur  le  point  de  savoir  si 
la  consommation  du  glucose  dans  la  mamelle  est  égale,  supérieure  ou  infé- 
rieure à  celle  qui  a  lieu  dans  les  tissus  de  la  tête. 

Dans  nos  expériences  les  prises  de  sang  mammaire  et  jugulaire  ont  été 
faites  autant  que  possible  simultanément  et,  pour  le  dosage  du  glucose,  on 
a  employé  les  mêmes  procédés  et  parallèlement.  Voici  le  résumé  des  résul- 
tats obtenus  : 

Expérience  I.  —  Vache  âgée  ne  donnant  pas  de  lait.  Sucre  pour  looos  de  sang 
mammaire  05,  58.  Jugulaire  oS,  56.  Difl'érence  4-o?,02. 

Expérience  If.  —  Vache  donnant  seulement  >'  de  lait  par  jnur.  Prises  des  sangs 
aussitôt  après  la  traite.  Mammaire  os,  75.  Jugulaire  os,84-  Différence  —  oSjOg. 

Expérience  III.  —  \aclie  Durliam  flamande  âgée  de  5  ans,  donnant  5'  de  lait  par 
jour.  Prises  des  sangs  4  heures  après  la  traite.  ManiiMaire  o",84.  Jugulaire  oi-',(j4.  Dif- 
férence—  o*-',  10. 

E.rpérience  IV.  —  Même  vache  que  dans  l'expérience  III.  Prises  des  sangs  faites 
4  heures  après  la  traite.  Mammaire  os,  ■^7.  Jugulaire  o>-',93.  DlU'érence  —  o>-',  16. 
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lùvpéricnce  I'.  —  N'aclie  normande  excellente  laitière  donnant  la'  de  iail  par  jour. 
Prises  des  sangs  /|  lieiires  après  la  traite.  Mammaire  o*-',70.  Jugulaire  o^-', S/j.  Diflé- 
rence  —  o»-',  i  '|. 

Expérience  VI.  —  Vaclie  bretonne  prête  à  faire  le  veau,  a'i  heures  avant  le  vêlage. 
Laclosiirie.  Mammaire  C-^SS.  .fiignlaiie  ot-',7c>,.  DifTèrence  —  o'',i5. 

Expérience  VU.  —  Même  vache,  a:'i  lieures  après  le  vêlage.  Veau  tète  à  volonté. 
iMctosurie,  Mammaire  C-Sj».  Jugulaire  o*-',89.  Dillerence  — 0^,17. 

Expérience  VIll.  —  Même  vache,  troisième  jour  après  le  vêlage.  Neau  tête  à 
volonté.  Laclosurie.  Mammaire  C-',  43.  Jugulaire  C-',  03.  Din'êrence  —  o*-',  18. 

E.vpérience  f.V.  —  Même  vache;  sixième  jour  après  le  vêlage.  Plus  de  laclosurie. 
^'eau  tète  à  volonté.  Mammaire  os, 54-  Jugulaire  o',58.  DifTèrence  —  oî-',o4. 

Expérience  .V.  —  Même  vache.  Le  veau  ayant  été  séparé  de  la  mère,  la  mamelle  s'est 
distendue  de  lait.  l'rises  de  sang  faites  avant  de  faire  téter  le  veau.  Mammaire  O", ."jS. 
Jugulaire  os, 66.  Différence  —  o",o8. 

Puis  on  fait  téter  le  veau  et  pendant  la  tétée  on  fait  de  nouvelles  prises  de  sani;  du 
côté  où  le  veau  tète.  Mammaire  o",  Sg.    Jugulaire  o-,8ô.  Dilféience  —  o",  a6. 

Expérience  A"!.  —  Même  vache,  un  mois  après  le  part.  Mammaire  os,36.  Jugulaire 
0^,49.  DilTérenre  —  O",  i3. 

Dans  les  expériences  II,  III,  IV,  V  le  sang  a  été  Irailé  par  le  piocédé 
(le  Cl.  Bernard  an  sulfate  de  soude.  Dans  les  autres  expériences  la  défé- 
calion  a  élc  faite  à  l'azotate  mercuriqne  d'après  le  procédé  de  Bieiry  et 
i^irlier  et  le  poids  du  glucose  a  été  déduit  du  poids  de  l'oxyde  cuivrirpie 
obtenu  |)ar  le  grillage  de  l'oxydule,  excepté  dans  les  expériences  I  et  XI 
où  le  cuivre  a  été  dosé  par  électrolyse. 

Conclusions.  —  Les  expériences  ci-dessus  mettent  en  évidence  les  faits 
suivants  : 

I"  Dans  la  mamelle  tarie,  c'est-à-dire  en  repos  coinj)let,  la  consommation 
de  glucose  est  sensiblement  la  même  que  dans  les  tissus  de  la  tète.  (Exp.  I.) 

2°  Dans  la  mamelle  en  activité  sécrétoire,  le  sang  cjui  la  traverse  perd 
toujours  luie  plus  forte  proportion  de  sucre  cpie  celui  qui  traverse  les  tissus 
de  la  tête. 

3"  Peu  avant  le  vêlage,  alors  c[ue  le  travail  sécrétoire  se  prépare  et  que 
la  glande  se  gonfle,  la  consommation  du  glucose  est  déjà  fortement  aug- 
mentée. A  ce  moment  il  y  a  lartosuric.  Celle-ci  persiste  plusieurs  jours  après 
le  part. 

4°  L'intensité  de  la  consommation  de  glucose  est  variable;  elle  semble 
être  en  rapport  étroit  avec  laclivité  sécrétoire  de  la  mamelle.  C'est  pendant 
la  tétée  ou  après  la  mulsion  que  la  consommation  de  glucose  atteint  son 
maximum.  (Lxp.  IV^  V,  \). 
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5°  Sons  l'influence  de  la  tétée  le  sang  de  la  circulation  générale  s'enrichit 
en  sucre,  fait  qui  met  en  évidence  l'intervention  du  foie. 

Tous  ces  faits  sont  favorables  à  la  théorie  de  la  transformation  du  glucose 
en  lactose  dans  le  tissu  mammaire  en  activité  sécrétoire. 


PliYSlOLOGIE.  —  Élude  sur  les  variations  de  ta  masse  du  sang  chez  l'homme. 
Note  de  M.  Gabriel  Authaud,  présentée  par  M.  Lannelongue. 

Il  est  intéressant  de  pouvoir  apprécier  chez  l'homme  les  variations  de  la 
masse  sanguine  dans  l'état  normal  et  l'état  pathologique;  ne  serait-ce  cpie 
pour  mettre  en  parallèle  les  recherches  des  anciens  sur  la  pléthore  et 
l'anémie  et  celles  des  modernes  sur  l'hypertension  ou  l'hypotension. 

Malheureusement  la  solution  de  ce  problème  présente  de  multiples  dif- 
ficultés. Déjà  chez  l'animal  la  mesure  directe  de  la  masse  du  sang  est  d'une 
technique  délicate,  même  par  les  procédés  qui  comportent  le  moins  de 
délabrements  comme  le  procédé  de  Gréhant  et  Quinquaud.  Il  est  évident 
que  chez  l'homme,  et  surtout  chez  le  malade,  ces  divers  procédés  ne  sont 
pas  applicables. 

Néanmoins,  en  raison  de  l'intérêt  très  grand  que  présente  cette  question, 
il  nous  a  paru  utile  de  rechercher  des  moyens  indirects  que  l'on  puisse  em- 
ployer en  toutes  circonstances  pour  obtenir  une  évaluation  des  quantités 
de  sang  contenues  dans  l'organisme. 

A  l'état  physiologique  un  premier  renseignement  sommaire  nous  est 
fourni  par  l'étude  delà  pression.  Il  est  évident  que,  dans  un  récipient  clas- 
sique comme  le  système  gauche  qui  se  vide  de  lui-même  par  son  élasticité, 
on  doit  avoir  entre  la  masse  et  la  pression  une  relation  de  la  forme  M  =  aH, 
a  désignant  le  coefficient  moyen  d'élasticité  du  système.  Mais  comme  ce 
coefficient,  qui  est  la  mesure  de  l'élasticité  des  vaisseaux  varie,  à  chaque 
instant  selon  des  influences  multiples,  cette  relation  ne  peut  fournir  qu'une 
mesure  très  approchée  de  M.  Dans  l'étal  pathologique,  la  difficidlé  s'accroît 
du  fait  des  changements  qui  surviennent  dans  la  valeui-  de  a;  de  soite  que 
le  rajjport  entre  M  et  H  ne  peut  servir  qu'à  la  mesure  de  a,  ce  (jui  peut  être 
utile.  Mais,  comme  c'est  piécisénient  la  quantité  Mqu'd  s'agit  de  mesurer, 
l'incertitude  reste  la  même  et  ceci  explique  pourquoi,  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  les  recherches  modernes  sur  la  pression  ne  permettent  point 
de  tirer  parti  de  la  mesure  de  H. 
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Il  impoiU^  ilonc  de  trouver  une  autre  relation  plus  commode  qui  per- 
mette de  supputer  les  VMriiUious  de  M  eu  fouction  d'autres  éléments. 

On  peut,  à  notre  avis,  tr()u\'cr  une  formule  permettant  de  résoudre  le 
problème,  nu  moins  pour  la  grande  circulation.  Fji  elCct,  de  l'écpialion 
classique  de  la  vitesse  du  sang, 


d.i         V         B 


m  dli 


M        ' 

et  de  l'équation  de  condition  évidente  a  priori 

gMM  =  gmU, 

qui  exprime  simplement  que  la  quantité  de  travail  perdue  par  la  masse 
circulante  pendant  le  repos  du  cœur  lui  est  restituée  par  la  systole  sui- 
vante, on  déduit  la  relation  siuqile 

Tï 


I' 


V^^'^' 


Coite  relation  se  prêle  à  la  t'ois  à  l'élude  des  phénomènes  phvsiolojjiques  et 
<les  faits  pathologiques,  car  elle  est  indépendante  des  (pianlilés  \arial)les, 
et  elle  ne  fait  intervenir  qiu^  les  facteurs  H  et  n  (pression  maxima.  et 
pulsations),  que  l'on  a  coutume  actuellement  de  toujours  mesurer. 

Quant  à  la  quantité  S  qui  exprime  la  surface  de  section  de  l'aorte,  elle 
est  évidenunent  invariable  chez  un  même  individu  et  peut  être  considérée 
comme  une  constante. 

En  résumé,  (l'a|)rès  celle  formule,   le  facteur  \/  —  peut  être  envisagé 

comme  l'expression  simple  de  la  valeur  relative  du  poids  de  sang  contenus 
dans  le  système  circulatoire  gauche  et  peut  servir  à  mesurer  les  variations 
de  P. 

Cette  formule  théorique  a  néanmoins  besoin  de  vérifications  expéri- 
mentales. 

Celte  vérifiralion  est  facile.  Tout  d'iiiiord  nous  avons  noté  depuis  longtemps  la  ten- 
dance  à    la  constance  du  rapport  —  chez  un  même  individu,  au  moins  dans  les  expé- 

/(  ' 

rienees  de  courte  durée  (|iii  ne  comportent  pas  de  variations  sensibles  de  la  masse 
sanguine. 

En  second  Heu,  chez  Tanimal,  l'épreuve  classique  do  la  saignée  permet  de  véritier 
que  les  variations  de  niasse  s'acconipagneiU   d'une  variation    propf)rlionnelle  du   fac- 


teur  y/f . 
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Une  aulre  vérification,  plus   générale   peiil-êlre,  nous  est   fournie  par  l'élude  de  la 
marche  de  la  pression  et  des  pulsations  aux  divers  â^es  el  pour  diverses  tailles. 
Va)  ed'el,  la  formule  de  Rameaux  (de  Strasbourg)  nous  donne 


n  =  «Y/i, 


L  étant  la  taille  et  n  le  nombre  de  pulsations. 

En  comparant  cette  formule  aux  chillres  deQuelelet,de  Magendie,  de  Czarnecki,etc., 
on  voit  qu'il  est  possible  de  mesurer  n  pour  toutes  les  tailles  par  la  formule 

„  _  90  à  95 


V/L 

et  cela  avec  une  approximation  très  grande  bien  supérieure  aux  écarts  individuels. 

D'autre  part,  les  cliifl'res  fournis  par  Potain  et  les  modernes  nous  permettent 
d'évaluer  II  en  fonction  de  la  taille  ou  de  l'âge  et  la  courbe  obtenue  empiriquement 
peut  être  construite  par  la  formule 

H  =  8  \/U, 

Il  étant  exprimé  en  centimètres  de  mercure  et  L  en  mètres. 

Par  conséquent,  la  normale  du  rapport  i/— peut  être  calculée  en  fonction  de  la 
taille  par  les  formules 

—  =  o,2qL      ou      —  =0,08L-, 
n  ^  n 

etcela  sans  s'écarter  des  chiflVes  fournis  par  la  mesure  directe. 

Nous  pouvons  donc  envisMger  qtie  la  formule  lliéoriqne  P  —  /'  (  1 /—  ) 

IT 

est  conforme  à  l'expérience  et  en  conclure  que  le  rapport—  peut  servir 

de  mesure  aux  variations  de  la  masse  du  sang. 

Les  applications  de  ces  données  à  la  physiologie  et  à  la  clinique  sont 
faciles  et  nombreuses,  mais  trop  longues  à  développer  dans  une  Note. 

Nous  nous  bornerons  à  signaler  comme  exemple  les  écarls  extrêmes  que 

le  facteur  —  peut  subir  dans  tous  les  cas  où  il  conserve  sa  valeur,  c'est-à-dire 
n  ' 

en  dehors  des  asystolies. 

Dans  les  cas  d'anémie  profonde,  le  rapport  i/_  (la  normale  étant  i) 

peut  descendre  à  f  ;  dans  les  cas  de  pléthore,  il  peut  monter  à  |. 

Ces   chiiïres  montrent  que  la  masse  du  sang  peut  varier  d'un  tiers  en 
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plus  011  en  moins  aiilour  de  la  normale  et  que  le  maximum  des  écarts  est 
(lu  sim|)lo  au  double. 

Notons  en  passant  et  comme  vérification  dernière  cjue,  chez  l'animal, 
les  divers  auteurs  ont  évalué  la  masse  du  sang  à  des  val(Mirs  qui  oscillent 
entre  le  dixième  et  le  \ingtième  du  poids  du  corps. 


BIOLOGIE.  —  Sur  te  chromolropisme  et  son  inversion  arlificielle. 
Note  de  M.  Uomuald  31ixkikwicz,  présentée  par  M.  Yves  Delage  ('). 

En  raison  des  contradictions  frappantes  entre  la  théorie  de  Sachs  et 
Loeb  généralement  admise,  que  les  rayons  les  plusréfrangibles  du  spectre 
sont  seuls  actifs  dans  le  phototropisme  animal  et  végétal  et  que  leur  action 
est  la  même  que  celle  de  la  lumière  blanche,  et  quelques  faits  bien  établis 
par  I*.  Bert  et  Lubbock  sur  les  Daphnies,  qui  soni  allirces  spécialenienl  par 
le  jaune  vert,  et  par  Wiesner  sur  les  végétaux,  qui  présinlenl  dcxw  maxima 
de  l'action  tropique  (1°  au  bleu  violet,  2°  à  Vinfrarouge,  l'action  âo  Jaune 
étant  nulle),  j'ai  porté  une  attention  spéciale  sur  l'action  tropique  des 
rayons  chromatiques  au  cours  de  mes  recherches  sur  les  tropismes  et 
l'instinct. 

Voici  quelques  résultats  : 

1.  Les  larves  de  Maia  squinado  (Zoées)  fraîchement  écloses  présentent, 
comme  on  le  sait  très  bien,  un  photo  et  hèliotropisme  positijs  fort  marqués. 
J'ai  pu  constater  qu'elles  sont  en  même  temps  très  sensibles  aux  rayons 
chromatiques,  qu'elles  se  dirigent  constamment  vers  les  rayons  à  lon- 
gueur d'onde  la  plus  courte,  c'est-à-.lire  vers  le  violet,  et,  en  son  ab- 
sence, vers  le  bleu,  etc.  Elles  distinguent  ainsi  tous  les  rayons  visibles.  La 
réaction  est  presque  instantanée,  toutes  les  Zoées  se  jettent  comme  une  volée 
d'oiseaux  vers  les  rayons  plus  réfrangibles,  sitôt  qu'on  les  a  mises  sous 
leur  influence. 

Lé  phénomène  a  lieu  non  seulement  dans  les  tubes  (de  verre)  horizon- 
taux, mais  aussi  dans  les  verticaux,  quelle  cpie  soit  la  distance  de  la  région 
la  plus  tropique  de  la  surface  de  l'eau. 

2.  I;es  Némertes  de  l'espèce  Lineus  ruher  hg  comportent  d'une  manière 
tonte  diiférente.  Elles  sont  fortement  négatives  vis-à-vis  de  la  lumière 
blanche  diffuse  et  l'u  même  temps  elles  se  dirigent  toutes  vers  les  ravous  à 

^')  Frésenlée  à  la  séance  du  5  novembre  1906. 

C.   !«.,  1906,  2*  Semestre.  (T.  CXUU,  N'  21.)  '"'( 
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plus  grande  longueur  d'onde,  c'est-à-dire  r'ers  le  rouge  et,  en  son  absence, 
vers  le  jaune,  etc. 

Jusqu'ici,  tout  paraît  concorder  avec  la  théorie  de  Loeb.  ^^q  phototropisme 
positif  des  Zoées  coïncide  avec  la  plus  forte  action  positive  (attirante)  de  la 
partie  violette  du  spectre;  \e  phototropisme  négatif  de  Lineus  avec  la  plus 
forte  action  négative  (répuisante)  de  la  partie  violette. 

Et  pourtant  ces  phénomènes  ne  sont  pas  nécessairement  liés  en- 
semble. 

3.  On  peut  provoquer  artificiellement  chez  les  Némertes  l'inversion  du 
tropisme  vis-à-vis  des  rayons  chromatiques  tout  en  conservant  le  sens 
négatif  de  leur  phototropisme  par  rapport  à  la  lumière  blanche. 

a.  En  mettant  des  Lineus  dans  une  solution  composée  de  25™'  à  80""'" 
d'eau  distillée  pour  loo"""^  d'eau  de  mer,  j'obtiens  le  lendemain  celte  inver- 
sion avec  une  certitude  absolue. 

Lineus,  tout  en  restant  négatif  par  rapport  à  la  lumière  blanche,  se  dirige 
maintenant  vers  les  rayons  plus  réfrangibles  du  spectre,  aussi  exactement 
qu'il  les  avait  fuis  auparavant. 

Le  résultat  de  l'inversion  est  que  le  phototropisme  qui  reste  négatif  est  ici 
absolument  séparé  du  chromotropisme  (  '  _)  dont  le  sens  est  changé.  Tout  rayon 
chromatique  a  une  action  spécifique  et  en  même  temps  V action  de  la  lumière 
blanche  n'est  pas  une  simple  résultante  d'un  mélange  mécanique  d'actions  de 
tous  les  rayons  possibles  du  spectre. 

Je  dois  faire  remarquer  d'ailleurs  que  je  n'ai  pu  trouver  jusqu'ici,  malgré 
des  recherches  longtemps  poursuivies,  aucun  moyen  de  transformer  le 
phototropisme  négatif  de  Lineus  en  phototropisme  positif,  ni  par  des  agents 
chimiques,  ni  osmoliques  (±),  ni  thermiques  (±).  Ainsi,  par  exemple, 
l'animal  reste  négatif  jusqu'à  sa  mort  vis-à-vis  de  la  lumière  blanche, 
quelle  que  soit  la  concentration  de  l'eau  de  mer. 

b.  11  inversion  du  chromotropisme  des  Némertes,  ap[)araissant  le  deuxième 
jour,  continue,  en  général,  deux  jours  et  disparaît  le  quatrième.  L animal 
devient  normal-érythrotrope. 

Cela  me  semble  prouver  que  la  nature  du  chromotropisme  n'est  pas  une 
fonction  absolue  de  tel  ou  tel  milieu  vital,  mais  une  fonction  de  l'étal  phy- 
siologique de  l'organisme,  ce  qui  concorde  bien  avec  les  observations  de 
Loeb  sur  les  cliangements  de  l'héliotropisme  suivant  les  différentes  périodes 
de  la  vie. 

(')  Je  rue  crois  autorisé  et  même  forcé  dès  maiiilenanl  d'employer  ce  mol  nouveau. 
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c.  Ce  (|ni  confirme  siirtouL  celle  façon  de  voir  c'est  que  mes  Lineus, 
après   avoir  vécu   pendant  deux   ou  trois  semaines   dans  mes   solutions 

(  i*^ '"   \- — TF~)  ^'-  présentant  par  conséquent  leur  cliromotropisme  normal 

(orvlhrotropisme),  en  changent  de  nouveau  lorsqu'on  les  transporte  dans 
l'eau  de  mer  pure,  et  deviennent  purpurolropes  (se  dirigent  vers  le  violet). 
Mais  ce  n'est  pas  tout. 

d.  L' inversion  du  cliromotropisme  ne  se  produit  pas  d'emblée  et  aussi  elle 
ne  disparaît  pas  d'un  seul  coup. 

Il  y  ades  stades,  oii  l'animal  encore  érythrotrope  (^normal)  cesse  de  distin- 
guer le  vert  du  jaune.  Il  y  en  a  d'autres  où,    tout  en  étant  indifférent  par 

rapport  au-. »  il  est  déjà  purpurotiope.  Ces  stades  Aecécilé  tropique  par 

rapport  à  la  partie   médiane  du  spectre  durent  plusieurs  heures,  et  l'on 
peut  ainsi  les  observer  facilement  le  deuxième  et  le  quatrième  jour. 

Il  doit  exister  encore  deux  stades  de  passage  de  l'érythrotropisme  au  pur- 
purotropisme  et  inversement,  pendant  lesquels  Vanimal  est  complètement 
indifférent  vis-à-vis  des  rayons  colorés,  c'est-à-dire  qu'il  est  —  soit  également 
influencé  par  tous  les  rayons  chromatiques,  —  soit  complètement  insen- 
sible —  achromotrope ;  mais  je  n'ai  pas  pu  les  observer  jusqu'ici,  ces  stades 
étant  d'une  très  courte  durée. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Le  stroma  des  globules  rouges.  Note  de  MM.  Piettkk 
et  ViLA,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

I.  A  la  suite  de  nos  recherches  sur  les  constituants  du  globule  rouge  : 
oxyhémoglobiue,  hémaline  cristallisée,  noyaux  des  hématies  nucléécs,  il 
nous  restait  à  étudier  le  stroma  globulaire.  De  nombreux  travaux  d'ordre 
physiologique  et  chimique  ont  déjà  souligné  l'importance  de  cette  ques- 
tion. Mais  l'étude  bio-chimique  des  tissus  végétaux  ou  animaux  doit  reposer 
essentiellement  sur  la  préparation,  l'isolement  méthodique  de  chacjuc 
individualité  histologique,  la  valeur  des  conclusions  dépendant  étroitement 
du  procédé  d'obtention  de  la  matière  étudiée. 

Les  méthodes  de  préparation  des  stromas  indiquées  par  Rollet,  VVool- 
dridge,  Halliburton,  Friend,  O.  Pascucci  pa'raissent  laborieuses  ou  difli- 
ciles  à  interpréter,  toutes  sont  basées  sur  le  traitement  du  sang  total,  la 
précipitation  de  la  matière  étant  obtenue  dans  ce  milieu  complexe  par 
addition  de  bisulfate  de  potasse  ou  de  sulfate  d'ammoniaque.  Une  autre 
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lechnique  soiivcnl  employée  consisLe  à  liéniolyser  des  globules  rouges 
dans  l'eau  distillée,  puis  à  centrifuger  après  addition  ou  non  de  chlorure 
lie  sodium.  Elle  impose  donc  à  la  prépanition  un  contact  prolongé  avec 
l'eau,  ce  qui  rend  possible  le  départ  de  matériaux  appartenant  aux 
stromas. 

II.  Les  globules  rouges  prépniés  dans  les  conditions  que  nous  avons  indiquées  dans 
de  précédentes  Communications  sont  traités  de  la  façon  suivante,  qui  réalise  une 
hémolyse  rapide  en  solutions  isotoni(|ues  : 

Dans  un  entonnoir  à  robinet  de  3'  on  verse  1000'"''  de  liquide  physiologique  et 
5QQcm»  jg  fKiagma  globuliiire  de  densilé  1,1 1,  on  rend  la  masse  homogène  et  l'on  ajoute 
250*^"'°  d'éther  sulfurique  neutre.  On  agite  avec  pri'caution,  Téther  entre  en  contact 
avec  les  hématies  et  provoque  l'héniolvse.  I^'émnlsion  initiale  s'éclaircit,  vire  au  rouge 
rubis  et  se  sépare  en  deux  portions;  linférieure,  transparente,  est  une  solution  con- 
centrée d'oxyhémoglobine;  la  supérieure,  lloconneuse,  contient  la  lolalitc  des  stromas 
libérés  et  des  globules  non  encore  hémolyses. 

On  fait  écouler  la  couche  inférieure  et  on  la  remplace  par  un  volume  moindre  d'eau 
physiologique,  suivie  d'une  nouvelle  agitation  pour  achever  l'hémolyse.  Après  décan- 
tation, il  suffit  de  laver  à  l'eau  salée  la  couche  éthérée  où  nagent  les  stromas  jusqu'à 
ce  que  les  eaux  n'entraînent  plus  de  matière  colorante.  On  recueille  les  flocons  sur  un 
filtre  à  vide,  ou  bien  on  les  coagule  par  l'alcool  fort  afin  de  rendre  cette  opération  plus 
rapide. 

Avec  les  globules  de  certaines  espèces  le  laquage  s'accompagne  parfois  d'une  cristal- 
lisation de  l'oxyhémoglobine  due  au  refroidissement  provoqué  par  l'évaporalioji  de 
l'éthei'.  La  liqueur  prend  un  aspect  moiré,  à  cause  de  la  formation  de  cristaux  ténus 
dont  un  grand  nombre  adhère  aux  stromas.  On  évite  ce  fait  en  maintenant  l'émulsion 
à  une  température  modérée. 

ni.  La  matière  slroma  ainsi  préparée  possède  des  propriélcs  spéciales: 
molle,  visqueuse,  de  saveur  fade,  de  couleur  gris  rosé  (globules  anucléés), 
blanc  jaunâtre  (globules  nucléés),  elle  .se  solubilise  en  partie  dans  l'eau  et 
fermente  avec  une  extrême  facilité. 

Citons  les  résultats  les  plus  intéressants  de  nos  recherches  analytiques. 
Rendement  en  stromas  secs  par  litre  de  sang  défibriné  : 


Clievai 

1. 

Porc. 

Cliicii. 

Cobaye. 

Pigeon. 

2,65-2 

,54 

2,90 

3,65 

3,74 

21  ,55 

L'étlier,  qui  provoque  1  héinolyse  en  même  temps  qu'il  soustrait  les 
stromas  au  contact  de  l'eau  salée,  se  charge  dans  cette  opération  de  matières 
extractives  auxquelles  on  joint  les  alcools  île  lavage  et  l'étlier  d'épuisement 
de  stromas  secs  pulvérisés. 
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t;lu;/,  le  cluval  les  subslaiices  ainsi  extraites  alteigncnl  44  pour  100  du 
produit  sec. 

I.  analyse  organique  élémentaire  nous  a  donné  pour  les  stromas  secs, 
épuisés  à  l'élhcr,  défalcation  failo  des  cendres  : 

C.  11.  N. 

Cheval 53,32  ']  ,i\']  11.70 

Chien 54,32  8,20  i3,2i 

I.cs  cLMulres  atleigiicnl  pour  100  : 

Clicval.  Chien.  Canard.  Poulet. 

2,32-2,34-3,0  2,9  8,23  8,96 

L'étude  des  matières  minérales  conlenues*dans  ces  résidus  constitue  une 
partie  intéressante,  car  les  recherches  antérieures  indiquent  des  teneurs 
moins  élevées  (Wooldridge  :  0,87  pour  100  et  Pascucci  :  0,87  pour  too) 
chez  le  cheval;  on  ne  peut  expliquer  ces  différences  que  par  le  départ 
d'éléments  minéraux  pendant  le  laquage  et  les  lavages  successifs. 

Les  cendres  de  certaines  espèces  ont  des  caractères  parliculiers.  La  calciiialion 
donne  nn  résidu  fixe,  alcalin,  non  fondu  ni  vitrifié  et  coloré  plus  ou  moins  fortement 
en  bleu  chez  les  mammifères;  chez  les  oiseaux  le  résidu  est  acide  vitrifié  et  blanc.  Il 
reste  incolore  ou  prend  parfois  une  très  légère  teinte  bleuâtre,  après  fusion  au  carbo- 
nate de  soude. 

La  présence  du  manganèse  est  donc  très  nette  dans  les  stromas  anucléés;  nous  avons 
obtenu  notamment  avec  ceux  de  cobaye,  de  chien,  des  cendres  d'un  bleu  azur  in- 
tense. 

La  recherche  du  chlore,  quoique  faite  sur  5oo'""  de  matière  sèciie,  a  donné  dans  tous 
les  cas  des  résultats  insignifiants.  Le  chlorure  de  sodium  employé  en  vue  de  l'isolonie 
m;  pénètre  donc  pas  dans  le  stroina  ou  peut  en  être  éliminé. 

Les  dosages  de  piiosphore  ont  donné  pour  le  : 

Clicval,  Poulet,  Canard, 

o,3i  et  0,33  |)our  100;  2,6  pour  loo;  2.3  poui-  100. 

Les  cendres  des  stromas  ddiseaux  laissent  toujours  un  résidu  à  Faltaque  chlurliy- 
driqno,  qui  disparaît  totalement  par  addition  de  iluorure  d'ammonium;  c'est  de  la 
silice  (|ui  i)eulchez  le  pigeon  atteindre  0,6  pour  100  du  poids  du  stroma  sec.  CecIiiflTre 
a  été  fourni  par  incinération  de  4''', 8  de  matière  dans  un  bain  de  nitrate  d'amnionique 
pur. 

Conclusions.  —  La  technique  décrite  ci-dessus  pour  la  préparation  des 
stromas  permet  la  séparation  analytique  complète  d'un  élément  hislolo- 
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inique  :  le  globule  rouge.  Elle  évite  l'emploi  de  machines  centrifuges,  à 
tubes,  qui  ne  donne  que  de  faibles  rendements.  La  partie  pigmentée, 
l'oxyhémogiobine,  cristallise;  d'autre  part,  la  substance  incolore,  non  atta- 
quée, peut  être  livrée  aux  opérations  d'analvse  et  extraite  par  les  solvants 
a[)propriés.  Le  résidu  représente  une  substance  qui  déjà,  par  la  nature  de 
ses  cendres,  peut  apporter  un  caractère  distinctif  dans  la  différenciation 
des  espèces. 


PATHOLOGIE.  —  Recherches  expéi'irncnlales  dèinonlrant  que  l'anthracose 
des  poumims  est  due  à  l'inhalation  et  non  à  la  déglutition  des  poussières 
atmosphériques.  Note  de  MM.  G.  Kiiss  et  Lobstein,  présentée  par 
M.  Chauveau. 

Depuis  les  recherches  de  Charcol  et  d'Arnold,  l'anthracose  pulmonaire 
est  attribuée  à  la  pénétration  directe  dans  les  voies  respiratoires  des  parti- 
cules charbonneuses  en  suspension  dans  l'air  inspiré.  La  théorie  de  l'ori- 
gine intestinale  de  l'anthracose  pulmonaire  paraissait  définitivement  aban- 
donnée, lorsque,  récemment,  elle  a  été  reprise  par  MM.  Vansteenberghe 
et  Grysez  et  par  M.  Calmette.  D'après  eux,  la  protection  physiologique  des 
voies  aériennes  serait  si  efficace,  que  les  poussières  inhalées  ne  réussiraient 
presque  jamais  à  pénétrer  jusqu'aux  fines  bronchioles;  elles  arriveraient 
au  poumon  après  avoir  été  absorbées  par  l'intestin. 

Le  but  de  ce  travail  est  de  vérifier  l'exactitude  de  cette  affirmation. 

Dispositif  expérimental.  —  Nous  avons  opéré  sur  un  lot  de  cobayes  nés 
et  élevés  au  Sanatorium,  loin  de  toute  fumée  et  ne  présentant  sponlaiié- 
ment  qu'une  anthracose  nulle  ou  insignifiante. 

Ils  (inl  élc  soumis  à  des  inhalations  de  fumée  dans  une  caisse  de  i  lO',  mi  hiù- 
lail  une  petite  lampe  Pigeon  conlenant  un  mélange  de  uu  tiers  de  benzine  et  deu\ 
tiers  d'essence  de  pétrole.  L'aération  de  la  caisse  était  assurée  par  un  tuyau  de  clienii- 
née  tirant  bien.  Dans  ces  conditions,  l'air  se  charge  d'une  fumée  peu  dense,  extrême- 
ment ténue,  dans  la  proportion  de  oe,  i5  de  noir  de  fumée  par  mètre  cube;  cet  air 
enfumé  est  très  comparable  à  ratinosphère  poussiéreuse  (|ai  est  réalisée  dans  une  foule 
de  circonstances  de  la  vie  ordinaire. 

Les  animaux  étaient  immobilisés  dans  un  sac  fixé  à  un  collier  de  fil  de  fer;  la  tête 
seule  dépassait  le  sac  :  elle  ne  pouvait  atteindre  les  parois  de  la  caisse;  toutes  les  pré- 
cautions étaient  prises  pour  que  le  cobaye  ne  pût  déglutir  (Faiitre  noir  de  fumée  que 
celui  apporté  par  le  courant  inspiratoire. 

Pendant  toute  la  durée  de  l'inhalation,  un  appareil  à  déplacement  aspirait   lente- 
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nicnl,  au  liavurs  d'un  filtre  de  toile,  iiiiperniéable  aux  poussières,  l'air  enfumé  de  la 
caisse  (aspiration  de  .'16'  par  heure).  Le  noir  de  fumée  recueilli  était  pesé  après 
chaque  séance. 

Le  débit  respiratoire  apparent,  au  repos,  d'un  cobaye  de  Gook  ou  davan- 
tiii^c  claiit  approximativement  de  45'  par  kilogramme-heure,  et  celui  d'un 
cobave  de  iSoS  à  3oo«  étant  de  65'  par  kilogramme-heure,  nous  connais- 
sions la  dose  de  noir  de  fumée  inhalée  par  nos  animaux. 

En  faisant  ingérer  cette  dose  à  des  animaux  témoins,  nous  étions  cer- 
tains (pie  ceux-ci  déglutissaient  une  quantité  de  noir  de  fumée  notablement 
supérieure  à  celle  que  pouvaient  avaler  les  cobayes  soumis  à  l'inhalation. 

r)ans  des  expériences /)ara//è/es,  durant  8  jours  à  i5  jours  (séances  quotidiennes  de 
5  heures),  nous  avons  comparé  les  effets  de  l'ingestion  et  de  l'inhalation  sur  des  ani- 
maux du  même  poids  et  du  même  âge.  Tous  les  animaux  soumis  aux  inhalations  ont 
eu  une  anlhracose  macroscopiquemenl  considérable,  des  poumons  et  des  ganglions 
trachéobronchiques,  avec  intégrité  complète  des  ganglions  mésentériques.  Tous  les 
animaux  soumis  aux  ingestions  ont  conservé  des  poumons  et  des  ganglions  trachéo- 
bronclii(|ucs  normaux  en  apparence;  au  microscope,  on  y  trouvaitde  faibles  traces 
il'anlhracose  dans  le  revêlement  épithélial  bronchique  et  alvéolaire,  dans  le  paren- 
chyme pulmonaire  et  dans  les  ganglions,  avec  intégrité  absolue  des  ganglions  mésen- 
tériques et  absence  de  granulations  charbonneuses  dans  les  arlérioles  pulmonaires  et 
dans  les  capillaires. 

Ces  résultats  étaient  si  nets,  si  démonstratifs  que  nous  aurions  pu  nous 
en  contenter.  Mais,  de  plus,  comme  moyen  de  contrôle,  nous  avons  fait 
plusieurs  séries  d'expériences  de  courte  durée  (3  heures  à  "i  heures)  dans 
lesquelles  nous  avons  empêché  pendant  l'inhalation  les  poussières  dégluties 
d'arriver  à  l'intestin  :  1°  par  la  section  de  l'œsophage;  2°  par  la  ligature  du 
pylore;  3"  en  déterminant  avant  l'inhalation  la  réplclion  alimentaire  de 
l'estomac;  nous  nous  sommes  assurés  chaque  fois  que  l'estomac  de  nos 
cobayes,  bourré  d'aliments,  avait  arrêté  les  flocons  anthracosiques 
déglutis.  Or  nous  avons  des  anthracoses  pulmonaires  exactement  superpo- 
sahles,  chez  les  animaux  mis  dans  ces  conditions  spéciales  et  chez  des 
témoins  qui  étaient  soumis  sans  précautions  |Kirliculières  à  la  même  séance 
(l'inhalation. 

Conclusions.  —  1°  L'anthracose  pulmonaire  expérimentale,  peut  être 
réalisée  à  coup  si'ir  et  facilement  chez  le  cobaye  en  plaçant  l'animal  pen- 
dant quelques  heures  dans  une  atmosphère  de  fumée  relativement  peu 
dense  (contenant  par  mèlre  cube  iV«à  20'*'' de  noir  de  fumée  à  l'état  de 
poussière  impalpable). 
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1°  Ti'iintliracose  pulmonaire  se  \)roàm\.  <\ax\%  ce?>  comWùon?. par  inhalation 
et  non  par  dégliitilioii  :  en  effet,  elle  atteint  la  même  intensité  lorsqu'on 
pratique  au  préal.'ible  la  ligature  de  l'œsophage  ou  du  |)vlore  ou  hien 
lorsque  la  réplélion  alimentaire  de  l'estomaG  empêche  (dans  une  expé- 
rience de  courte  durée)  les  poussières  dégluties  d'arriver  jusqu'au  duo- 
dénum.    . 

3°  Les  faibles  (|uanlités  de  noir  de  fumée  qui  suffisent  pour  déterminer 
par  inhalation  nue  anlhracose  pulmonaire  très  marquée  ne  produisent 
qu'une  anthracose  pulmonaire  absolument  insignifiante  ou  nulle  si  on  les 
introduit  dans  l'organisme  par  voie  (Vinges/iun. 

Lorsqu'on  trouve,  à  la  suite  de  ces  repas  anthracosiques,  des  poussières 
dans  les  poumons  et  dans  les  ganglions  trachéob'ronchiques,  cette  très  légère 
anthracose  présente  la  disposition  histologique  d'une  anthracose  venue  par 
les  voies  aériennes  ;  d'autre  part,  les  ganglions  mésentériqncs  sont  toujours 
absolument  indemnes;  cette  anthracose  est  donc  altribuable  à  une  inha- 
lation, antérieure  ou  concomitante. 

4"  Par  conséquent,  Yanlhracose  physiologique  esl  duc  à  la  pénétration 
directe  des  poussières  de  charbon  dans  les  alvéoles  pulmonaires  ;  l'appareil  de 
défense  des  voies  aériennes,  alors  même  qu'il  est  intact  et  normal,  ne 
suffit  pas  pour  protéger  les  lobules  pulmonaires  contre  la  pénétration  des 
poussières //Vi('5,  dès  que  ces  poussières  sont  respirées  en  quantité  un  peu 
notable. 


MÉDECINE.  —  Présence  du  spirochcte pâle  de  Schaudinn  dans  le  teslicide  d'un 
nouveau-né  hérédo-syphililiijue.  Note  de  M.  Ch.  Fouohet,  jiréscntce  par 
M.  Boucliard. 

Il  y  a  quelques  semaines  MM.  Levaditi  et  Sauvage  rapportaient,  ici 
même,  l'observation  d'une  enfant  liércdo-svphilitit|ue  dont  les  ovaires 
contenaient  (ies  spirochètes  pâles  de  Schaudinn. 

Depuis  bientôt  un  an  nous  poursuivons  des  recherches  sur  le  spirochcte 
dans  la  svj.diilis  héréditaire.  Au  mois  de  juillet  dernier,  nous  avons  eu  l'oc- 
casion d'examiner  les  différents  organes  d'un  enfant  mort-né  hérédo-syphi- 
litique  et  nous  avons  pu  déceler,  grâce  à  la  inélho  le  île  M.  I^evadili,  la 
présence  île  nombreux  parasites  dans  le  toie,  la  rate,  les  reins  et  les 
leslicules.  C'est,  croyons-nous,  le  premier  cas  qui  soit  rapporté. 

La  récente  Communication  de  MM.  I^evaditi  et  Sauvage  sur  la  présence 
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(lu  spirocliclc  'laiis  l'ovaire  d'une  cillant  iiouveau-née  nous  a  (lélorniiiiô  à 
|)résenler  ici  une  observalion  analogue. 

Il  s'agissait  d'un  eufaiil  iiioil-né  à  leiiiie.  1-.U  inùie  piùseiilail  îles  s}  iiiijIùièics  de 
sjpliilis  secondaire  en  pleine  évoliilioii  cl  traités  seulement  depuis  peu  de  temps.  Le 
père  était  inconnu.  L'enfant  n'était  allcinl  d'aucune  lésion  cutanée  de  nature  sypliili- 
tique;  il  était  bien  conformé. 

A  l'autopsie,  les  viscères  ne  présentaient,  uiacroscopiqueinent,  aucune  lésion,  sauf 
une  légère  augmentation  du  foie  et  de  la  rate.  Les  testicules  scuihlalenl  normaux,  et 
c'est  par  simple  curiosité  que  nous  les  avons  examinés. 

l..es  examens  ont  porté  sur  les  lésions  liistologiques  et  sur  les  lésions  baclériolo- 
gifiues  de  ces  diflérents  oi-ganes. 

Au  point  (le  vue  liistologique,  les  lésions  les  j)lus  accentuées  furent  ohservéc^s  sur  la 
rate,  (|ni  était  atteinte  de  sclérose  interstitielle  très  accentuée.  L'hépatite  interstitielle 
était  Ijeaucouj)  moins  mari|uée. 

Le  testicule  ne  présentait  aucune  lésion  liistologique. 

Au  point  de  vue  bactériologique,  en  rapport  avec  les  résultats  que  nous  avions 
obtenus  par  l'examen  liistologique,  si  le  foie  contenait  un  assez  grand  nombre  de 
spirocliétes,  la  rate  en  était  farcie.  Jamais,  dans  les  diiïérenls  cas  que  nous  avions 
observés,  nous  n'en  avions  vu  autant. 

Les  reins  contenaient  aussi  de  nombreux  spirochètes. 

Le  testicule  présentait  quelques  parasites,  mais  en  moins  grand  nombre. 

Conformément  à  ce  (|u"avaient  décrit  les  auteiu-s,  à  savoir  la  localisation  au  testicule, 
l'épididymc  rcïtant  saine,  ce  n'est  que  dans  le  testicule  que  nous  avons  pu  voir  le 
spirochète  ;  l'épididynie  n'en  contenait  aucun.  I^es  parasites  occupaient  le  tissu  inter- 
stitiel qui  sépare  les  canaux  séminifères  entre  eux,  les  parois  vasculaires;  quelques- 
uns  étaient  visibles  dans  les  parois  des  canaux  séminifères. 

D'après  nos  recherches  sur  les  localisations  du  spirochète  dans  les  vis- 
cères du  nouveau-né  syphilitique,  nous  croyons  pouvoir  faire  les  réflexions 
suivantes  : 

Chez  le  nouveau-)ié  ou  le  fœtus  hérédo-syj)hilitique,  tous  les  orjifanes 
peuvent  renfermer  des  spirochètes,  même  en  l'absence  de  lésions  hislo- 
loi^iques  marquées. 

Très  souvent,  l'abondance  des  parasites  est  telle  que  le  produit  de 
conception  succombe  avant  terme  ou  à  terme  à  une.  septicémie  aiguë  géné- 
ralisée. 

Mais  les  rejetons  syphilitiques  ne  meurent  pas  tous.  Il  est  donc  permis 
de  se  demander  ce  que  deviennent  chez  ces  derniers  les  s|)iroflièles.  Il  est 
probable  ({lie,  lorscpie  le  traitement  spécifique  est  itislitué,  litu"  nombre 
diminue,  leur  virulence  s'atténue.  Quelques-uns  peuvent,  croyons-nous, 

G.  K.,  igcG,  2"  Semestre.  (T.  C.VLIII,  N"  81.)  lOJ 
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sommeiller  un  temps  plus  ou  moins  loni^  dans  l'organisme,  sous  un  aspect 
morpholoi^ique  encore  inconnu  de  nous,  peut-être  différent  de  la  forme 
spiriilienne,  et  sont  capables  à  un  moment  donné  de  récupérer  une  partie 
de  leur  virulence  et  de  produire  les  accidents  que  nous  observons  au  cours 
de  la  syphilis  héréditaire  tardive. 

Il  pourrait  donc  y  avoir,  pour  la  syphilis,  une  sorte  de  microbisme  latent 
qui  correspondrait  aux  périodes  quelquefois  très  longues  pendant  les- 
quelles l'hérédo-syphilitique  ne  présente  pas  d'accidents. 

Pour  ce  cpii  est  du  testicule  et  de  l'ovaire,  la  récente  Communication  de 
MM.  Levaditi  et  Sauvage  et  la  nôtre  permettent,  nous  semble-t-il,  d'ex- 
pliquer l'infection  de  ces  organes  dans  la  syphilis  héréditaire.  Suivant  la 
virulence  du  spirochète,  des  lésions  lesticulaires  ou  ovariennes  peuvent  se 
montrer  dans  l'enfance  et  l'adolescence.  Mais  les  parasites  peuvent  som- 
meiller, pour  ne  retrouver  leur  virulence  qu'au  moment  de  la  procréation 
et  donner  soit  un  spermatozoïde,  soit  un  ovule  héréditairement  infecté. 
Ceci  expliquerait  les  cas  observés  de  syphilis  de  troisième  génération,  de 
syph'ûi?,  atavique,  comme  l'appelle  Antonelli;  cas  dans  lesquels  les  petits- 
enfants  portent  encore  les  marques  de  l'infection  svphilitique  de  leurs 
grands-parents. 

Une  conclusion  pratique  résulte  aussi  de  ces  constatations;  c'est  la  né- 
cessité de  soumettre  au  traitement  spécifique,  et  cela  pendant  un  temps 
suffisamment  long,  les  enfants  issus  de  parents  syphilitiques,  quand  bien 
même  ces  enfants  ne  présenteraient,  à  leur  naissance  et  dans  les  premiers 
mois  de  leur  existence,  aucun  accident  de  nature  syphilitique.  Rien  ne 
prouve  qu'ils  n'auront  pas  plus  tard  des  accidents  d'hérédo-syphilis  tardive, 
et  c'est  le  meilleur  moyen,  non  seulement  de  les  préserver  eux-mêmes  de 
ces  accidents,  mais  aussi  de  préserver  les  enfants  qu'ils  pourraient  avoir 
des  tares  et  des  dystrophies  qui  sont  la  signature  d'une  sy|)hilis  héréditaire 
éloignée.  En  agissant  ainsi,  on  a  des  chances  d'arrêter,  dès  la  deuxième 
génération,  une  infection  syphilitique  qui,  abandonnée  à  elle-même,  pour- 
rait faire  sentir  ses  effets  sur  toute  une  descendance.  C'est  guérir  l'individu 
pour  protéger  l'espèce. 
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HYDROLOGIE.  —  Sur  le  fractionnement  des  gaz  rares  des  eaux  minérales. 
Proportions  d'hélium.   Noie  de   MM.  Charles  !>Iocreu  cl  ItouEitT 

BiQCAKO. 

Poursuivant  nos  recherches  sur  les  gaz  rares  des  eaux  minérales,  nous 
avons  clé  conduits  à  déterminer  les  proportions  respectives  de  chacun 
d'eux  dans  les  mélanges.  Parmi  les  expériences  du  même  ordre,  d'ailleurs 
peu  nombreuses,  qui  ont  été  exécutées  jusqu'ici,  nous  nous  bornerons  à 
mentionner  celles  de  MM.  Nasini  et  Anderlini  sur  les  suffioni  de  Larde- 
rello  (Gazz.  c/iim.  itaL.'îS,  81)  el  celles  de  Lord  Rayleigh  et  Sir  W.  Ramsay  et 
de  Sir  James  Dewar  sur  la  source  de  Bath  {Zeit.physik.  Chim.,  t.  XVI,  iSqS 
et  t.  XIX,  1896,  p.  871  ;  Annal.  Chim.  Phys.,  8"  série,  t.  ill,  1904,  p.  5). 

Nous  avons  utilisé  la  remarquable  méthode  de  fractionnement  au 
charbon  de  bois  refroidi,  due  à  Sir  James  Dewar  {loc.  cit.).  C'est,  en  gé- 
néral, le  mélange  global  des  gaz  rares,  bien  exempt  de  gaz  ortliiiaires,  que 
nous  traitions  par  le  charbon  refroidi,  préalablement  purgé  des  gaz  occlus 
grâce  à  un  long  chauffage  clans  le  vide  au  rouge  sombre. 

JVos  expériences  ont  le  plus  souvent  été  faites  à  la  température  de  l'air  li(juide  ( — 185°). 
D'un  côté,  l'hélium  el  une  partie  du  néon  restaient  libres;  on  les  extrayait  à  la  trompe 
el  l'on  en  mesurait  le  volume.  D'autre  part,  le  reste  du  néon  el  les  autres  gaz  rares  de- 
meuraient (î\és  sur  le  charbon;  les  gaz  non  absorbés  ayant  été  évacués,  on  laissait  le 
charbon  reprendre  la  température  ambiante,  ce  qui  libérait  le  gaz  qu'il  avait  absorbé; 
celui-ci  était  extrait  et  mesuré  à  son  tour. 

Dans  quel(|ues  cas,  nous  avons  opéré  sur  le  mélange  gazeux  brut,  tel  qu'il  émerge 
du  grifl'on.  On  traitait  alors  un  plus  grand  volume  de  gaz  que  précédeinmenl. 

En  soumeltanl  à  l'action  du  charbon  refroidi  à  — 100°,  selon  les  indications  de 
Sir  W.  liainsay  {Proc.  Roy.  Soc.  Lond.,  Série  A,  t.  LX.Wl,  p.  iii-ii4),  nos  mé- 
langes d'iiélium  et  de  néon,  nous  n'avons  pu  réussir  à  isoler  des  volumes  mesurables  de 
néon.  Nous  n'avons  pas  été  plus  heureux  en  traitant  ces  mêmes  mélanges  par  le  charbon 
à  la  température  de  l'air  liquide  bouillant  sous  pression  réduite  (4o"""-Go™'").  Il  faut 
en  conclure  que  la  proportion  de  néon  était  beaucoup  trop  faible  pour  permettre  une 
séparation.  Sa  présence  étant  constatée,  nous  le  considérerons  comme  quanlilalivement 
négligeable  devant  l'argon  et  l'hélium. 

Dans  quelques  cas,  les  teneurs  en  hélium  se  trouvaient  elles-mêmes  minimes.  A 
part  (|ueh]ues  exceptions,  elles  suffisaient  cependant  à  déterminer  une  pression  mesu- 
rable dans  ra])pareil;  on  en  déduisait  alors  le  volume  de  gaz  par  le  calcul. 

Nous   devons  dire  enfin  qu'en  étudiant  les  gaz  rares  absorbés  par  le 
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charbon  à  —  100°,  nous  avons  remarqué  dans  quelques  sources,  et  nolam- 
menl  à  Maizières,  que  la  fraction  qu'abandonne  le  charbon  entre  +  10°  et 
+  230",  examinée  au  spectroscope,  montrait,  faible  mais  nette,  la  raie 
jaune  (1  =  58'^,  i)  du  crypton,  à  côté  des  lignes  principales  de  l'argon. 

Voici  maintenant  les  proportions  d'hélium,  en  volumes,  que  nous  avons 
trouvées  dans  les  mélanges  gazeux  s'échappant  spontanément  au  griffon 
de  diverses  sources  thermales,  an  nombre  de  33.  Nous  les  ferons  précéder 
de  celles  du  mélange  global  des  gaz  rares,  qui  ont  été  précédemment  tlé- 
terminées  par  l'un  de  nous  (');  on  en  déduira  par  différence  les  proportions 
d'argon.  T^es  résultats  sont  rapportés  à  100  volumes  du  gaz  brut,  tel  qu'il 
sort  du  griffon. 

Gaz  rares  Gaz  rares 

Sources.  (en  bloc).     Ilcliiim.  Sources.  (en  bloc).  Hélium. 

Badgaslein i,35  0,169  Néris 2,10  1,06 

Spa 0;279  0,064  Vichy  (Hôpital) OjOg  0,0012 

Plombières  (N'aiiqiieiin). .  2,o3  o,9.58  »       (Chôme!) 0,124  o,ooi3 

»  n°   3 1,78  0,292  »       (Boussange) 0,0428  o,oo38 

»  Crucifix i,.56  0,201  Chàlel-Guyon 0,034  o,ooo63 

»  n°   .5 1 ,65  o,  io4  Dax  (Néhe) i  ,44  o,o345 

»            Capucins.     ..  i,45  o,o36  »     (Trou  des  Pauvres)..  1,2  o,oo5 

Bains-les-Bains >,24  0,198  Ax  (Viguerie) i,55  0,097 

Luxeu il  (Dames) 2  ,og  0,87  Bagnères  (  Salies) i  ,60  o,o4 

»        (Grand  Bain).  ..  .  2,(1  0,77  Gaulerels   (Césai') i,56  0,237 

Maizières 6,39  5,34  »          (  Mauhoural  ). . .  i,53  o,o4 

Boiirbon-Lancy  (  Heine).. .  2,90  1,70  »  (Bois) i,52  0,102 

»  (Lvmbe)..  3,o4  ',84  »  (Raillera) 1,21  o,ioS 

Aix-les-Bains ','9  0,037  Eaux-Bonnes (,80  o,6i3 

Salins-Mouliers 0,77  0,21  Eaux-Chaudes '.43  o,i4o 

Saint-Honoré 2,08  0,910  Caldellas 1,16  0,017 

Pougues o,oi5  0,002 

On  voit  que  les  proportions  d'hélium  sont  très  variables  et  par  rapport 
au  gaz  naturel  et  par  rapport  au  mélange  des  gaz  rares.  Quelques-unes  sont 
particulièrement  élevées.  Pour  loo'"'  de  gaz  naturel  brut,  nous  trouvons, 

(')  Ch.  Moureu,  Comptes  rendus,  21  mai  1906.  Depuis  la  publication  de  celte  Noie, 
nous  avons  eu  l'occasion  de  refaire  sur  de  nouveaux  échantillons  l'analyse  de  quelques 
sources.  Certains  résultats  ont  été  trouvés  quelque  peu  dilTérents  des  résultats  anté- 
rieurs. Les  chiffres  qui  figurent  au  Taiileau  de  la  présente  Note  sont  ceux  de  nos  der- 
nières expériences. 
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par  exemple.  o,6i3  d'Iicliiim  ;'i  Eaiix-Bonnes,  0,91  à  Saiiit-IIonoié,  1,06  à 
Néris;  à  jMaizières,  la  proportion  d'hélium  alteiiit  le  cliiffrc  exceplioiinelle- 
ment  élevé  de  5,34  p<»iir  100!  Des  quantités  relalivemenl  consilérahles 
de  ce  «  gaz  rare  »  sont  ainsi  continuellement  déversées  dans  l'almosplière. 
Il  est  clair  que  la  richesse  des  sources  en  hélium  dépend  surtout  de  la 
nature  des  terrains  traversés  par  les  eaux  minérales  dans  leur  trajet  souter- 
rain, et  nos  expériences  fourniront  sans  doute  d'utiles  documents  aux 
théories  géologiques  et  hydrologiques.  Elles  sont,  en  outre,  en  étroite  rela- 
tion avec  la  radioactivité  des  sources  et  elles  apportent  quelques  nouvelles 
et  intéressantes  données  positives  au  problème  si  complexe  de  la  thérapeu- 
tique thermale. 


HYDROLOGIE.—  V  hydrologie  de  la  Dobrondja  bulgare. 
Note  de  M.  De  Lainav,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Une  exploration  récente  de  la  région  située,  en  Bulgarie,  entre  le  Da- 
nube, la  mer  Noire  et  la  ligne  Routschouk-Varna  (Dobroudja  etDeli-Oi- 
man)  m'a  conduit  à  diverses  observations  qui  éclairent  le  mode  de  circida- 
tion  des  eaux  souterraines  en  terrains  calcaires  fissurés,  dans  des  cas  où 
ces  fissures  sont  insuffisantes  pour  permettre  la  pénétration  humaine  et 
fpii,  venant  généraliser  les  études  faites  dans  ces  dernières  conditions,  sont 
utiles  à  retenir,  non  seulement  dans  l'examen  des  eaux  potables,  mais  en- 
core dans  le  captage  des  eaux  thermales,  ou  même,  par  extension,  dans 
certaines  recherches  pétrolifères. 

La  région  dont  il  s'agit,  tout  en  étant  riche  et  fertile,  manque  d'eau  su- 
perficielle et  le  but  de  mon  exploration  était  de  chercher  à  v  remédier.  Par 
une  simple  coïncidence,  cette  absence  de  cours  d'eau,  de  sources  et  même 
de  puits  permanents  à  faible  profondeur,  qui  caractérise  fâcheusement  toute 
cette  grande  région,  y  est  altribuable,  suivant  que  l'on  considère  l'est  ou 
l'ouest  du  pays,  à  deux  causes  différentes,  ou  |dutùt  (car,  dans  les  deux 
cas,  il  s'agit  de  calcaires  fissurés  (pii  laissent  fuir  l'eau  en  p'-ofondeur)  à  la 
présence  de  deux  calcaires  différents.  A  l'Est,  on  est  sur  un  plateau  de  Sar- 
matien,  dans  lequel  un  niveau  marneux,  situé  à  la  base  des  calcaires  fis- 
surés, suffit  pour  retenir  les  eaux  souterraines  à  une  profondeur  maximi 
de  80".  La  difficulté  [)ratique  est  donc  uniquement  de  foncer  les  puits  jus- 
qu'il 80'"  au  maximum  et  d'élever  l'eau  rencontrée  au  jour.  Dans  l'Ouest, 
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au  contraire,  des  calcaires  à  réquiénies,  perforés  en  tout  sens,  n'offrent 
aucun  obstacle  profond  à  la  pénétration  souterraine  des  eaux,  et  c'est  sou- 
vent jusqu'à  1 5o"  ou  200™  de  profondeur  qu'on  doit  forer  pour  rencontrer 
l'eau.  Je  crois  avoir  démontré  que,  dans  ce  cas,  il  s'établit,  grâce  à  la  per- 
méabilité extrême  de  ces  calcaires,  une  sorte  de  surface  hydrostatique 
courbe  raccordée  avec  la  grande  vallée  voisine  du  Danube,  qui  produit  un 
drainage  général  plus  ou  moins  rapide  :  surface  au-dessous  de  laquelle  un 
puits  a  de  très  grandes  chances  pour  rencontrer,  dans  la  masse  du  calcaire, 
une  fissure  aquifère. 

Dans  l'une  comme  dans  l'autre  région,  j'ai  pu  établir  par  points  et  tracer 
par  lignes  de  niveau  la  surface  aquifère,  qui  est,  à  l'Est,  une  strate  géolo- 
gicjue  et,  à  l'Ouesl,  une  surface  hydrostatique.  Ce  procéiié,  qui  permet 
ensuite  (.le  prévoir,  eu  un  point  quelconque,  à  quelle  profondeur  on  ren- 
contrera l'eau,  présente  un  autre  intérêt  théorique.  Tout  d'abord  en  déter- 
minant avec  une  précision  à  laquelle  on  al  teint  rarement  la  forme  actuelle 
d'une  strate  géologique  (niveau  marneux  du  Sarmatien),  il  met  en  évi- 
dence les  plissements  à  grande  amplitude  et  les  affaissements  subis  par  ce 
terrain  depuis  son  dépôt,  apportant  ainsi  à  la  tectonique  des  indications 
dans  le  détail  desquelles  il  serait  trop  long  d'entrer.  Mais  surtout  il  précise 
la  mesure  dans  laquelle  on  doit  s'attendre  à  voir  des  conceptions  théori- 
ques de  ce  genre  se  réaliser  dans  des  calcaires,  qui  sont  très  loin  de  pré- 
senter, comme  on  l'a  souvent  trop  aisément  soutenu,  une  masse  poreuse, 
entièrement  et  absolument  perméable.  J'avais  déjà  groupé,  dans  cet  ordre 
d'idées,  de  très  nombreuses  observations  sur  des  sources  thermales  situées, 
soil  dans  des  calcaires  fissurés  comme  à  Cestona  (Guipuzcoa),  soit  dans 
des  grès  à  diaclases  multiples  comme  à  Bagnoles-de-l'Orne.  Ici  les  consta- 
tations sont  d'autant  plus  nettes  que  l'écoulement  des  eaux  suivant  le  con- 
tact des  marnes  et  des  calcaires  Sarmatiens  se  fait  souvent  avec  une  rigueur 
plus  curieusement  théorique.  Il  est  des  points  sur  la  côte  de  la  mer  Noire 
oii  les  résurgences  de  sources  suivant  ce  contact  ont  lieu  avec  une  telle 
abondance  qu'elles  en  ont  l'air  artificiel.  Néanmoins  on  constate  avec  évi- 
dence que,  ni  dans  ce  cas  ni  dans  celui  des  calcaires  à  réquiénies,  il  n'y  a 
niveau  d'eau  au  sens  où  on  l'entendait  autrefois,  mais  filets  indépendants 
séparés  par  des  masses  compactes  et  coulant,  comme  des  rivières  au  jour, 
suivant  un  lit  bien  déterminé.  C'est  le  résultat  auquel  les  explorations 
directes  avaient  déjà  conduit  M.  Martel;  mais  on  avait  pu  lui  objecter  que 
ses  constatations  portaient  sur  un  cas  très  exceptionnel;  ici  on  se  rapproche 
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beaucoup  plus  du  cas  général.  Ces  filels  d'eau  souterrains,  dont  l'épuration 
dans  ce  circuit  ne  doit  nullement  être  présumée  comme  nécessairement 
réalisée,  peuvent  être  parfois  assez  individualisés,  n'offrir  entre  eux,  malgré 
leur  origine  commune,  que  des  rapports  assez  difficiles  pour  rester  sans 
aclioii  les  uns  sur  les  autres.  J'ai  retrouve  le  même  fait  pour  les  eaux  ther- 
males, où  il  en  résulte  des  griffons  distincts  (aussi  bien  pour  l'application 
thérapeutique  que  pour  l'hydrologie)  sur  une  même  venue  profonde.  On 
peut  enfin  remarquer  que  ce  qui  se  passe  là  si  nettement  dans  deux  types 
(lin'ércuts  de  calcaires  paraît  exister  môme  dans  les  strates  sableuses  qui, 
elles  non  plus,  ne  forment  pas  ces  niveaux  poreux  continus  supposés  par 
les  anciennes  théories  et  cette  dernière  remarque  est  de  nature  à  expliquer 
bien  des  anomalies  constatées  pour  les  gisements  pétrolifères,  ordinaire- 
ment emmagasinés,  dans  un  état  d'équilibre  plus  ou  moins  instable,  en  de 
semblables  strates. 


M.  Albert  Nodon  adresse  différentes  Observations  se  rapporlant  à  une 
récente  Communication  de  M.  Gustave  Le  Bon. 


(Renvoi  à  la  Section  de  Physique.) 
La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 


G.   D. 
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(Sé;ince  du  29  oclobfe  1906.) 

Note  de  MM.  Doyon,  Cl.  Gautier,  N.  Kareff,  Coagiilabililé  du  sang  sus- 
hépatique  : 

Page  65i'i,  ligne  11,  au  lieu  de  L'animal  est  anesthèsié,  lisez  i-'auimal  n'est  pas 
anesthésié. 

Même  page,  ligne  35,  au  lieu  de  coagulé  après  plusieurs  heures,  lisez  coagulé  après 
1  heure  i5  minutes. 
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SÉANCE   DU   LUNDI  26   NOVEMBRE    1906, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÊ. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  détermination  des  intégrales  de  certaines 
équations  aux  dérii'ées  partielles  par  les  valeurs  des  dérivées  normales  sur  un 
contour.  Note  de  M.  Emile  Ph;ard. 

1.  Dans   un  Mémoire  inséré  aux  Annales  de  l'École  Normale  (3"  série, 
t.  XVIII,  1901),  M.  Linde;ierga  traité  l'intégration  de  l'équalion 

où/(x,y)  était  positive  dans  l'aire  A   limitée  par  un  contour  C,  la  dé- 

rivée  ^—  relative  à  la  normale  intérieure  en  un  point  de  C  étant  donnée 

sur  ce  contour  et  la  fonction  V  étant  continue  dans  A;  sa  méthode  procé- 
dait par  approximations  successives.  Je  me  propose  de  montrer  que  le 
même  problème  peut  être  résolu  par  une  voie  toute  diflerente  pour  une 
équation  linéaire  quelconque  du  type  ^-lliptique.  Pour  abréger,  nous  nous 
bornerons  ici  à  l'équation  (i),  mais  sans  faire  aucune  hypothèse  sur  le 
signe  de /(a;,  j). 

2.  V  étant  une  solution  de  (i),  posons  : 

v(^.y)  +  ^///(;,vi)v(E,-^)iog^//^rf-/i  =  u(.r,j), 

où  H  =  (.r  —  ly -h  (y  —  r,)*,  l'intégrale  étant  étendue  à  l'aire  A.  La  fonc- 
tion U  est  évidemment  harmonique,  et,  si  l'on  désigne  par  <I>  les  valeurs 

c.  R.,  1906,  2-  Semestre.  (T.  CXLIIl.  N°  22.)  '  o6 
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données  sur  L  pour  -7—,  on  aura 


le  point  (^,  y)  étant  sur  G. 

Notre  |)roblème  revient  donc  à  déterminer  la  fonction  harmonique 
U(a;,  y)  et  la  fonction  V(ir,  y)  de  manière  que  l'on  ait  les  deux  équations 
fonctionnelles 

(2)      V(a;  y)  +  ^  fffi  l,  r,)  V(E,  r,  )  loe  j_  dl  ,h  =  D  (.1;.  y)         (dans  A), 

Or  l'élimination  de  V  entre  ces  deux  équations  est  facile.  On  peut,  en 
effet,  tirer  de  l'équation  (2)  V  en  fonction  de  U  à  l'aide  des  méthodes 
employées  par  M.  Fredholm  dans  ce  genre  d'équations  fonctionnelles.  La 
substitution  dans  (3)  conduit  alors,  pour  U,  à  une  équation  fonctionnelle 
de  la  f(  rme 

^^^  ^+//Q(E.-o;OU(E.^)./^r/^  =  <I'(0  (sur  G) 

où  nous  mettons  en  évidence  l'arc  s  fixant  la  position  d'un  point  sur  le 
contour  G.  La  fonction  Q  est  une  fonction  connue  de  (^,  yi)  et  s. 

3.  Nous  avons  donc  à  résoudre  l'équation  fonctionnelle  (4)  au  moyen 
d' une  fonction  hannonique  U. 

Ce  problème  va  se  ramener  à  une  équation  fonctionnelle  de  Fredholm. 
Prenons,  en  effet,  [jour  U  un  potentiel  de  simple  couche  relatif  à  la 
ligne  G, 

U  =  /"?(.)  logly., 

r  désignant  la  distance  du  point  (a;,  y)  à  l'élément  d<j. 

En  faisant  la  substitution  dans  (4),  on  est  conduit  pour  p  à  l'équation 
fonctionnelle 

p(,)+y"p(,)P(,.,),/,  =  A$(,), 

F(j,  (j)  étant  une  fonction  connue.  On  a  ainsi  une  équation  de  Fredholm 
pour  déterminer  la  densité  p  qui  nous  fera  connaître  U  et,  par  suite,  V.  Le 
problème  est  donc  complètement  résolu. 
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4.  Il  est  clair  que  dans  cerl;iins  cas  exceptionnels  le  problème  sera  sans 
solution,  du  moins  si  <i>  est  quelconque;  mais,  en  général,  le  problème 
a  une  solution  et  une  seule.  Avec  précision,  el  en  introduisant  un  para- 
mètre constant  1,  on  peut  énoncer  que  l'équation 

admet  une  solution  continue  et  une  seule  pour  laquelle  -7-  a  des  valeurs 

données  sur  le  bord;  il  peut  y  avoir  seulement  exception  pour  certaines 
valeurs  de  1  racines  d'une  transcendante  entière.  Quand/est  positif  (c'est 
le  cas  traité  par  M.  Lindeberg),  il  n'y  a  pas  de  valeurs  exceptionnelles  de  ). 
(]ui  soient  positives.  [I  est  éviilenl  que  >.  =  o  est  toujours  une  valeur 
exce|)tionnelle. 

Nous  avons  dit  plus  liant  que,  avec  des  modifications  convenables,  la 
méthode  est  applicable  à  l'intégration  d'une  équation  linéaire  quelconque 
du  tvpe  elli[)tique 

,)-\       ,P\'  <)\       .  <)\ 

-TT  +  TT  -ha-r-  -h  h^-  -hcV  =  0, 

O.r^         Oy'  ou:  oy 

quand  on  se  donne   j-  sur  le  contour. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Alcoolyse  du  bfurre  de  roco. 
Note  de  MM.  A.  IIai.i.er  et  Yolssoufian. 

La  matière  grasse  du  coco  ou  du  coprah  a  fnil  l'objet  de  nombreux  tra- 
vaux de|)uis  l'année  181 5  où  ïronimsdorf  publia  le  premier  Mémoire  sur 
cette  niiitière. 

L'inijxirlance  qu'elle  a  prise,  depuis  qiiel(|iies  années,  dans  l'alimentation  sous  les 
noms  les  plus  fantaisistes  (végélaline,  beurre  végétal,  lacline,  lauréol,  nucoline, 
palmine,  etc.),  dans  la  stéarinerie  el  dans  la  savonnerie,  les  difficultés  que  présente 
sa  reclierche  dans  le  beurre  el  d'autres  matières  grasses  naturelles  qu'elle  serlà  sopliis- 
tiquei-,  justifient  l'intprèl  et  les  travaux  qu'elle  a  suscités. 

Toutefois,  malgré  les  multiples  analyses  qu'on  en  a  faites  ('  ),   les  auteurs  ne  sont 

(')  On  trouvera  une  bibliographie  complète  des  travaux  dont  a  été  l'objet  le  beurre 
de  coco,  dans  la  thèse  de  doctorat  <le  .M.  J.-J.  Heijst,  publiée  chez  E.-J.  Hiill,  à 
Leyde. 


8o4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

pas  encore  complètement  d'accord  sur  sa  constitution.  C'est  ainsi  qu'Ulzer  (')  met  en 
doute  la  présence  de  la  palmiline  dans  cette  matière  grasse  et  que  tout  récemment 
M.  J.-J,  Reijsl  (^)  conclut  nettement  à  l'absence  de  cette  même  palmitine  en  même 
temps  que  de  la  stéarine. 

Ajoutons  que  iM.  Lewkowitsch  (')  admet  au  contraire,  outre  ces  deux  glycérides, 
ceux  des  acides  caproïque,  caprylique,  caprique,  laurique,  myristique  (ces  deux 
derniers  en  assez  grande  quantité)  et  oléique. 

Les  quantités  considérables  de  ce  beurre  qui  nous  arrivent  en  Europe 
et,  partant,  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  se  le  procurer  exempt  de  toute 
altération  nous  ont  conduit  à  faire  nos  premiers  essais  d'alcoolyse  sur  ce 
produit. 

La  matière  employée  possédait  les  constantes  suivantes  : 

Point  de  solidification 21°  à  20°, 5 

Point  de  fusion 28°  à   26° 

Indice  de  saponification 242,  i 

Indice  de  Reichert-Meissel 6,5 

Indice  de  Hehner 90,5 

Indice  d'iode 8 ,  47 

Ces  constantes  se  rapprochent  de  celles  observées  sur  la  plupart  des 
beurres  de  coco  signalés  dans  la  littérature  chimique. 

La  matière  grasse  a  été  soumise  à  l'action  des  alcools  méthylique  et  éthy- 
lique  absolus,  dans  les  conditions  indiquées  dans  notre  dernier  Mémoire. 
Les  agents  catalyseurs  employés  étaient  les  acides  chlorhydrique  et  phé- 
nylsulfonique  dans  la  proportion  de  2  pour  100  de  l'alcool,  au  sein  duquel 
nous  opérions. 

Les  opérations  ont  été  effectuées  dans  des  bouteilles  fermées,  à  la  tem- 
pérature du  bain-marie,  ou  à  une  température  de  35"  environ,  mais  en 
ayant  soin  de  soumettre  le  liquide  à  une  agitation  continue.  Dans  d'autres 
cas,  nous  avons  opéré  en  vase  ouvert,  dans  un  ballon  muni  d'un  réfrigérant 
ascendant. 

Le  liquide  n'a  été  soumis  au  traitement  subséquent  que  lorsqu'il  était 
complètement  homogène. 

Quand,  après  avoir  précipité  le  mélange  résultant  de  l'alcoolyse  par  de 


(')  Ulzer,  C/iem.  Revue,  189g,  p.  2o3. 

(•')  Keust,  Rev.  des  Trav.  chirn.  des  Pays-Bas,  t.  XXV,  igo6,  p.  271. 
(')  Lewkowitsch,  Cheni.  Technologie  und  Analyse  der  Oele,  Felte  und  Wachse, 
t.  II,  p.  327. 
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l'eau,  on  sépare  les  éthers-sels  par  simple  décanlation,  on  n'obtient  point 
la  quantité  théorique  de  ces  derniers,  une  partie  restant  toujours  en  disso- 
lution dans  l'eau  et  l'alcool.  Pour  obtenir  la  totalité  des  éthers,  il  vaut  mieux 
é|)uiser  la  totalité  de  la  masse  à  plusieurs  reprises  au  moven  d'éther,  des- 
sécher la  solution  sur  du  chlorure  de  calcium  qui  retient  l'alcool  et  l'eau, 
et  distiller. 

On  obtient  alors,  après  évaporation  de  l'éther,  un  poids  d'éthers-sels 
équivalent  au  poids  de  corps  ijras  employé,  quand  l'opération  a  été  faite  au 
sem  de  l'alcool  mélhylique,  3CH'  différant  peu  en  poids  de  C'H^  dans 
l'équation 

C'H=(OCOR)'  +  3CH'0H  =  C:MP(OH)'  +  3RC00CH\ 

La  méthanolyse  (')  du  beurre  de  coco,  opérée  sur  Si^sde  matière  grasse, 
nous  a  permis  d'isoler  nettement,  par  distillation  fractionnée,  \es  caproate, 
caprylate,  caprale,  laurate,  myristate,  palmilate,  stéarate  et  oléate  de  mé- 
ihyle,  les  termes  en  (]'°  et  C"  en  quantités  relativement  faibles,  il  est  vrai 
(i  pour  100  environ),  de  faire  l'analyse  et  de  déterminer  certaines  constantes 
de  ces  différents  éthers. 

Bien  que  la  plupart  fussent  connues  avant  nos  recherches,  nous  croyons 
néanmoins  devoir  résumer  dans  un  Tableau  celles  que  nous  avons  ob- 
servées : 

Point  (l'cbullition 
Élhers  mélhyliques.  Point  de  fusion.  sous  iS"". 

Caproate »  52°-  53» 

Caprylate —400  8  41°  83 

Caprate —18  ii4 

Laurale -h    5  i4i 

Myristate +18  167-168 

Palmitale -t-  28  196 

Stéarate -H  38  2i4-2i5 

Oléate »  212 -2i3 

Nous  devons  ajouter  que  l'indice  d'iode  de  l'oléate  (82,40  au  lieu  de 
86,22)  que  nous  avons  obtenu,  décèle  encore  la  présence  d'une  petite 
quantité  de  stéarate  qu'il  est  impossible  de  séparer  par  congélation. 

(')  Le  mot  alcoolyse  étant  réservé  à  l'action  des  alcools  en  général  sur  les  composés 
susceptibles  de  se  dédoubler  en  milieu  alcoolique,  nous  emploierons  les  expressions 
de  méthanolyse,  élhanolyse,  propanolyse,  etc.,  dans  les  cas  particuliers  où  l'on  opérera 
en  présence  d'alcools  métliylique,  élhylique,  propylique,  etc. 
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Nous  avons  en  vain  cherché  à  isolerde  l'élherbulyriquedans  le  mélange, 
aussi  pouvons-nous  conclure  que  l'échantillon  que  nous  avons  soumis  à 
l'étude  ne  renferme  pas  trace  de  butyrine. 

Dans  le  but  de  nous  assurer  si  des  beurres  de  coco  de  provenance  diffé- 
rente avaient  la  même  composition  que  le  produit  commercial  analysé,  nous 
avons  soumis  au  même  traitement  deux  beurres  que  nous  a  obligeamment 
remis  notre  collègue,  M.  Rivais,  de  Marseille. 

L'un  avait  été  préparé  avec  du  coprah  de  Malabar  et  l'autre  était  origi- 
naire de  Manille. 

Tous  deux  nous  ont  fourni  les  mêmes  éthers  et  étaient  également  exempts 
de  butyrine. 

En  résumé,  les  beurres  de  coco  renferment  bien  les  différents  givcérides 
des  acides  gras  saturés  en  C*,C',C'»,C'SC'*,C'%C'*  el  de  l'acide  oléique, 
glycérides  parmi  lesquels  la  laurine  et  la  myristine  dominent. 


ASTRONOMIE.  —  Quelques  remarques  sur  les  observations  des  contacts 
dans  les  éclipses  totales  de  Soleil.  Note  de  M.  Ch.  André. 

La  discussion  des  i-ésultats  de  l'observation  des  contacts  des  bords  de  la 
Lune  avec  ceux  du  Soleil  dans  l'éclipsé  totale  du  3o  août  igoS  conduit  à 
quelques  remarques  intéressantes.  Il  convient  d'ailleurs  de  traiter  à  part 
les  contacts  externes  el  les  contacts  internes. 

L  Contacts  externes.  —  Dans  certaines  stations,  on  les  a  observés  par 
projection  des  images  sur  un  écran:  dans  d'autres,  l'observation  a  été  faite 
directement. 

Par  projection,  ïdiilQ  sAors,  en  toute  sécurité  et  dans  les  conditions  les 
plus  voisines  de  la  netteté  géométrique.  Cette  observation  paraît  a /?/-«or? 
devoir  donner  d'excellents  résultats.  Deux  missions  ont,  à  notre  connais- 
sance, employé  ce  mode  d'observation  :  celle  de  MM.  Stéphan  et  Borellv 
àGuelma  et  celle  de  MM.  André  et  Guillaume  à  Roquetas,  près  Tortosa. 
Voici  leurs  résultats  : 

Premier  ccntacl, 
(T.   m.  de  Guelma).       Deuxif'me  contact. 

c.  .    ,  ''/o^o'  ,''      "'-  /  l   Télescope  de  o».4o, 

Stephan o.\i.iQ,\  3.iq..>S,q  .,    •     . 

•^  t       ai  »        .j        I        redinl  a  o"',20. 

Borelly •     0.43.89,1  8.19.59,1  Objectif  de  o™, 09. 
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l'remicr  contact 

(T.  111.  de  Paris).  Deuxième  contact. 

h        m        s  ti        m        s 

André  {') o.   4-35,8  2.44-   7i7       I 

Giiillaiinie  (')..        >>.    4-5.5.3  2.44- '2,1        \ 


Objectif  de  o"".  16. 


Ces  nombres  sont  1res  concordants  pour  chacune  des  stations  et  ils  sem- 
blent devoir  donner  des  contacts  exacts  ;  cependant,  si  on  les  compare  à 
ceux  calculés  avec  les  éléments  de  la  Connaissance  des  Temps,  on  a,  pour  la 
différence  C  —  O  du  calcul  et  de  l'observation,  les  valeurs  suivantes  : 

Premier  contact.  Deuxième  contact. 

(C  — 0)  à  Guelma -+-   i2%9  -t-  23%6 

(C  — O)  à  Roquetas +    i4s4  -1-23', 5 

Dans  les  deux,  stations  et  pour  cliaque  contact  l'observation  est  en  avance  sur  le 
calcul  ;  mais,  et  c'est  là  le  fait  remar(|uab!e,  celle  avance  n'e?t  pas  constante,  elle  est 
dans  chacune  d'elles  sensibiemenl  deux  fois  plus  grande  à  la  fin  de  l'éclipsé  ([u'au  com- 
mencement. Elle  ne  représente  donc  pas  seulement  la  correction  due  aux  petites 
erreurs  subsistant  encore  dans  les  éléments  adoptés  pour  la  Lune;  à  cette  portion  que, 
pour  abréger,  j'appellerai  correction  théorique  il  doit  s'en  ajouter  une  autre  dépen- 
dant de  l'observateur  lui-même  et  aussi  de  l'ouverture  libre  employée,  et  ceci  est  facile 
à  expliquer. 

Observés  par  projection  les  contacts  se  présentent  de  la  façon  la  plus  simple  (nous 
négligeons  les  ondulations  du  bord  solaire):  à  l'entrée,  le  bord  du  Soleil  s'échancre 
géométriquement  et  le  moment  du  contact  est  celui  où  commence  l'échancrure  ;  à  la 
sortie,  le  phénomène  est  symétrique  sur  l'autre  bord  et  le  moment  du  contact  est  celui 
où  cesse  l'échancrure.  Dans  le  premier  cas,  on  a  donc  à  apprécier  le  commencement  de 
l'obscurité  sur  une  petite  portion  du  bord  solaire  ;  dans  le  second,  c'est  au  contiairela 
cessation  de  cette  obscurité  qui  préoccupe  l'observateur. 

Ce  simple  énoncé  montre  que,  même  pour  les  meilleurs  observateurs, 
le  premier  contact  sera  indiqué  en  retard  et  le  second  trop  tôt;  et  sans 
que  nous  puissions  l'aflirmeril  y  a  de  grandes  chances,  étant  donnée  la 
symétrie  des  apparences,  pour  que  le  retard  et  l'avance  soient  peu  différents 
l'un  de  l'autre  :  nous  les  supposerons  égaux.  Dès  lors  soit,  en  un  certain 
lieu,  A^  leur  valeur  commune,  Ac  la  correction  au  temps  calculé  C  avec 
les  éléments  adoptés,  O  l'instant  observé,  on  aura  en  général 

C-)-Ac-A/  =  0,  C  — 0  =  A^  — Ac; 

or,  à  l'entrée  At  est  positif  tandis  qu'il  est  négatif  à  la  sortie.  On  a  donc 

C)  Ces  nombres  rectifient  ceux  publiés  aux  Comptes  rendus  (\ol.  CXLI,  p.  867), 
qui  ont  été  altérés  par  une  faute  de  transcription. 
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pour  les  deux  cas  (Ac  étant  évidemment  le  même) 

(C  -  0)e=  A/  — Ac,  (C  -  0),=  -  A^- Ac. 

La  difFérence  (C  —  O)  n'est  donc  pas  la  même  pour  les  deux  contacts; 
elle  varie  du  double  de  At  qui  est  par  suite  égal  à  la  demi-di(Térence  de  ses 
valeurs;  et,  d'autre  part,  leur  demi-somme  donne  la  correction  théorique au-x. 
heures  des  contacts  :  appliquons  ces  notions  aux  observations  précédentes, 
nous  aurons 

Guelma M  =  5^,2         (C  —  O),/,  = -(- i8%36 

Roquelas Air=4%5         (C  —  0)^/,  = -H  i8%95 

Comme  on  le  voit,  l'erreur  d'observation  dans  les  deux  cas  qui  précèdent 
où  les  instriiuients  ont  des  ouvertures  suffisantes  et  peu  différentes  a  sen- 
siblement la  même  valeur  et  atteint  5^. 

Ohsenation  directe.  —  L'observation  directe  est  évidemment  moins 
simple,  cependant  le  sens  général  des  résultats  obtenus  est  toujours  le 
même.  Malheureusement,  clans  les  stations  qui  nous  sont  connues,  ou  bien 
on  n'a  observé  qu'un  seul  contact,  ou,  si  on  a  observé  les  deux  comme  à 
l'observatoire  de  l'Èbre,  l'observateur  déclare  que  le  [)remier  a  été  noté 
fort  en  retard,  d'un  intervalle  qu'il  lui  est  impossible  d'estimer.  On  ne  peut 
donc  les  faire  servir  à  un  calcul  analogue  au  [)récédent. 

II.  Contacts  internes.  —  Tous  les  observateurs  qui  ont  été  assez  heureux 
pour  voir  la  totalité  l'ont  observée  directement.  L'observation  est  alors 
souvent  compliquée  par  les  phénomènes  lumineux  extérieurs  au  disque  du 
Soleil  et  il  n'y  a  pas  lieu  d'employer  le  même  mode  de  discussion  ;  mais  on 
peut  se  servir  des  résultats  précédents  pour  ap|3récier  sa  précision.  En 
effet,  si  aux  heures  calculées  pour  un  lieu  on  ajoute  la  correction  théorique, 
on  aura  l'heure  exacte  du  contact,  heure  que  nous  comparerons  ensuite  à 
l'heure  observée.  Appliquons  cette  méthode  à  l'observation  de  Guelma  et 
à  celle  faite  par  le  R.  P.  Stein  à  l'Observatoire  de  l'Èbre  (objectif  de o^.iô 
réduit  à  o"',o25)  (').  Nous  aurons  : 

Premier  contact  Inlérieiir.     Deuxième  contact  intérieur. 
Tliéorique.  Obs.     (G  — O).  Théorique.         Obs.     (C  — O). 

Guelma  (C  —  0),/,=  i8%3o..     2''   3"26^70     29,5     — 2%8         2!'   7»  6%7       2,0     +4', 7 
Obs.  de  l'Èbre  (C —  0),,,=  19% 00..      i'>25"'33%2       34, i     — o%9         ii'28'°23%5     28,1     — 4s6 

(')  Notre  station  de  Roquelas  étant  très  voisine  de  l'Observatoue  nous  appliquons 
à  celui-ci  la  même  correction  Ihéorique. 
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I.c  premier  contact  a  été  observé  en  retard  dans  les  deux  stations,  ce 
([iii  parait  être  le  cas  normal,  puisqu'il  s'agit  alors  d'extinction  de  Inniière. 
Mais  pour  le  second  contact,  tandis  qu'à  Guclma  on  a  observé  en  avance, 
ce  qui  paraît  encore  être  le  cas  normal,  à  l'Observatoire  de  l'Èbre  on  a  au 
contraire  noté  le  contact  en  retard  (')• 

la  conclusion  principale  à  tirer  de  cette  discussion  est  que  la  concor- 
dance la  plus  complète  entre  les  heures  observées  en  un  même  lieu  pour 
le  même  contact  par  deux  observateurs  différents,  telle  qu'on  la  constate 
dans  la  très  remarquable  observation  de  MM.  Stéphan  et  Borelly  à  Guelma 
et  pour  nous  à  Roquetas,  ne  prouve  point  que  cette  heure  soit  celle  du 
contact  réel.  Il  faut  pour  obtenir  cette  dernière  lui  ajouter  une  correction 
qui  dépend  de  l'observateur  et  de  l'ouverture  libre  employée. 


HISTOIRE  DES  SCIENCES.   —  Sur  l'histoire  du  principe  employé  en  Statique 
par  Torricclli.  Note  de  M.  P.  Dchem. 

En  faisant  hommage  à  l'Académie  du  tome  II  de  notre  Ouvrage  sur  les 
Origines  de  la  Statique,  nous  voudrions  signaler  à  sa  bienveillante  attention 
quelques-uns  des  points  qui  y  sont  traités. 

La  plus  grande  partie  du  Volume  est  consacrée  à  retracer  l'histoire  de  ce 
principe  dont  Lagrange  attribue  l'invention  à  Torricelli  :  Un  système  pesant 
est  en  équilibre  lorsque  tout  dérangement  virtuel  de  ce  système  obligerait  le 
centre  de  gravité  à  s'élever. 

Pour  retrouver  la  première  source  de  ce  principe,  il  faut  remonter  jus- 
qu'à la  théorie  de  la  pesanteur  soutenue  par  Aristote  :  Tout  grave  tend  vers 
son  lieu  naturel,  qui  est  le  centre  du  monde;  mais  la  totalité  de  ce  grave 
ne  pourrait  se  loger  au  centre  du  monde,  qui  n'est  qu'un  point;  le  grave 
demeurera  donc  en  équilibre  lorsqu'un  certain  point  milieu  (to  [j.£a-ov), 
qu'Arislote  ne  précise  pas  autrement,  se  trouvera  au  centre  du  monde 
(Akistote,  Ikpl  OOpavoO,  B,  10).  Siniplicius,  commentant  ce  passage, 
mentionne  à  ce  sujet  «  les  recherches  sur  les  centrobaryques  d'Archimède 
et  de  plusieurs  autres  ». 

La  question  n'acquiert  aucune  précision  nouvelle  dans  les  écrits  des 
commenlaleurs  arabes,  d'Albert   le  Grand  et  de  saint  Thomas  d'Aquin. 


(')  Il  semble  qu'on  doive  attribuer  celle  dilierence  à  la  trop  yraiule  réduction  de 
l'objeclif  du  P.  Sleiii. 

C,  R.,  190O,  a-  Semettre.  <T.  CXLIII,  N'  22.)  *07 
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Mais,  an  milieu  du  xiv"  siècle,  un  maître  de  l'Université  de  Paris,  Albert 
de  Helmstii'dl,  dit  Albert  de  Saxe,  transforme  ces  indications  en  une  doc- 
trine formelle  :  En  chaque  corps  grave,  il  existe  un  point  qui  en  est  le 
centre  de  gravité  et  qui  tend  à  se  placer  au  centre  du  monde;  ou  mieux, 
un  grave  détaché  de  la  terre  et  le  reste  de  la  terre  se  meuvent  jusqu'à  ce 
que  le  centre  de  gravité  de  l'ensemble  se  trouve  au  centre  du  monde. 

Cette  doctrine,  développée  |)ar  Albert  de  Saxe  en  ses  Sublilissiniœ  quœs- 
tiones  sur  la  Physique  et  sur  le  De  Cœlo  d'Aristote,  domine  toutes  les  discus- 
sions relatives  à  la  pesanteur  qui  se  produisent  au  moyen  âge  et  à  l'époque 
de  la  Renaissance.  La  révolution  Copernicaine  y  apporta  une  modification; 
les  partisans  de  Copernic  admirent  que  tout  fragment  d'un  astre  possède 
une  gravité  particulière  et  qu'il  tend  à  mettre  son  centre  particulier  de 
gravité  en  un  point  spécial  à  cet  astre  ;  c'est  sous  cette  forme  nouvelle  que 
la  théorie  d'Albert  de  Saxe  était  admise  par  Galilée.  La  modification 
apportée  à  cette  doctrine  par  Copernic  était  fort  importante  pour  la  Méca- 
nique céleste  ;  elle  ne  lirait  guère  à  conséquences  pour  la  Statique. 

La  terre  est  eu  repos  lorsque  son  centre  de  gravité  se  trouve  au  centre 
du  monde  ;  cette  [jroposition  doit-elle  s'entendre  de  l'agrégat  de  la  terre  et 
de  l'eau  ou  seulement  de  la  terre  ferme  ?  Après  quelque  hésitation, 
Albert  de  Saxe  s'était  déclaré  en  faveur  de  la  seconde  opinion,  mais  sans 
mettre  fin  au  débat  qui  dura  jusqu'au  début  du  xvu"  siècle.  La  théorie  de 
la  pesanteur  donnée  par  Albert  de  Saxe  se  trouve  ainsi  intimement  liée  aux 
discussions  sur  la  figure  de  la  terre  et  des  mers  qui  se  produisirent  entre 
les  années  i36o  et  1600;  nous  avons  été  amené  de  la  sorte  à  retracer 
l'histoire  de  ces  discussions. 

Les  écrits  d'Albert  de  Saxe  ont  été  très  profondément  étudiés  par 
Léonard  de  Vinci  ;  la  théorie  de  la  pesanteur  du  maître  de  l'Université  de 
Paris  a  suggéré  au  grand  artiste  le  théorème  du  polygone  de  suslenlalion, 
dont  il  fait  grand  usage  en  son  Traité  de  la  peinture. 

Les  recherches  de  Léonard  sur  les  propriétés  statiques  du  centre  de 
gravité  ont  été  certainement  plagiées  au  xvi"  siècle;  en  particulier,  les 
théorèmes  insérés  en  i6o4  par  le  P.  J.-B.  Villalpand  dans  son  Commentaire 
sur  la  vision  d'Ezcchiel  doivent  être  regardes  comme  une  sorte  de  para- 
phrase (l'un  traité  du  Vinci;  il  en  est  de  même  de  nombreux  passages  des 
Exercices  ■àurie.s  questions  mécaniques  d'Aristote,  de  Bernardino  Balili;  c'est 
|);ir  ces  écrits  que  le  théorème  sur  le  polygone  de  sustentation  est  venu  à  la 
connaissance  des  mécaniciens. 

C'est  dans  la  seconde  édition,  publiée  en  i554,  de  ses  XXI  livres  Sur  la 
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subtilité  que  Jérôme  Cardan,  voulant  rendre  compte  de  Téquilibre  d'un 
seau  suspendu  d'une  manière  étrange,  suppose  pour  un  instant  que  ce  seau 
tombe  et  ajoute  :  «  Igitiir  centrum  gravitatis  elongatum  est  a  centro  terra; 
spontc,  igitur  motu  naturali  grave  ascendit,  cpiod  esse  non  potest.  Non 
igitur  situla  descendit...  ».  Nous  trouvons  là  le  premier  germe  du  principe 
qui  sera  invoqué  par  Torricelli. 

Chose  curieuse  :  le  cas  d'équilibre  que  Cardan  prétend  expliquer  par  ce 
raisonnement  est  absurde;  mais  nous  y  reconnaissons  sans  peine  la  défor- 
mation d'un  cas  d'équilibre  paradoxal  imaginé  par  Léonard  de  Vinci. 
L'équilibre  absurde  décrit  par  Cardan  est  reproduit  par  Mersenne  en  sa 
Synopsis  mathematica,  publiée  en  1626;  il  y  est  précédé  d'un  autre  cas 
d'équilibre,  sensé  celui-là;  or,  dans  les  manuscrits  de  Léonard  de  Vinci, 
ce  second  cas  d'équilibre  se  trouve  également  décrit,  immédiatement  avant 
celui  dont  Cardan  et  Mersenne  out  reproduit  la  déformation.  On  est  amené 
ainsi  à  penser  que  Cardan  et  Mersenne  ont  eu  en  main  un  écrit  copié,  et 
mal  copié,  sur  un  traité  de  Léonard.  C'est  donc  à  celui-ci  qu'il  faudrait 
attribuer  la  première  invention  du  principe  auquel  Torricelli  donnera  sa 
forme  définitive. 

Ce  principe,  Galilée  le  formule  nettement  au  Scholium  ijfcnerale  qu'il 
adressa  le  3  décembre  1639  au  P.  Benedetto  Castelli  et  qui,  à  partir  de  la 
seconde  édition  des  Discorsi,  prit  place  en  la  troisième  journée.  Galilée 
l'énonce  ainsi  :  «  Il  est  impossible  qu'un  grave  ou  qu'un  ensemble  de 
graves  se  meuve  naturellement  en  s'écartant  du  centre  commun  vers 
lequel  conspirent  toutes  les  choses  graves;  partant,  il  est  impossible  qu'il 
se  meuve  spontanément  si,  par  suite  du  mouvement  pris,  son  propre 
centre  de  gravité  ne  gagne  pas  en  voisinage  par  rapport  au  susdit  centre 
commun.  « 

On  voit  que  Galilée  rattache  très  nettement  ce  principe  à  la  doctrine 
d'Albert  de  Saxe,  à  peine  modifiée  par  Copernic.  Or  cette  doctrine  suppose 
que  le  point  d'application  de  la  résultante  des  poids  des  diverses  parties 
d'un  corps  est  un  point  {centre  de  gravité)  qui  demeure  fixe  dans  ce  corps 
lorsque  ce  corps  s'approche  du  centre  commun  des  graves,  et  même  s'il 
applique  ce  centre  de  gravité  au  centre  commun  des  graves. . 

La  Mécanique  eut  très  grand'peine  à  se  débarrasser  de  cette  notion 
fausse  de  centre  de  gravité  ;  elle  y  parvint  à  la  suite  d'une  discussion  pro- 
voquée par  la  Géustatique  de  Jean  île  Beaugrand,  et  à  laquelle  prirent  part 
Beaugrand  et  l'"erniat  d'un  côté,  Etienne  Pascal,  Roberval  et  Descartes  de 
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l'autre.  BeaiigrancI  et  Fermât  tiraient  tous  leurs  principes  de  la  doctrine 
(l'Albert  de  Saxe;  leurs  adversaires  leur  prouvaient  que  ces  principes 
étaient  en  contradiction  avec  ceux  de  la  saine  Mécanique. 

Le  P.  Castelli  avait  eu  commerce  avec  Beaugrand  et  avait  retrouvé  de 
son  côté  les  théorèmes  étranges  de  Fermât;  Torricelli,  son  élève,  dut 
connaître  par  lui  les  diverses  phases  de  la  querelle  sur  la  Géostatique  ; 
toujiurs  est-il  qu'il  usa  sans  cesse  de  la  notion  de  centre  de  gravité  sous 
une  forme  absolument  correcte  et  qu'il  donna  cette  même  forme  correcte 
au  principe  de  Statique  qui  porte  habituellement  son  nom. 


M.  Haton  DE  LA  GoupiLLiÈRE  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Mémoire 
qu'il  vient  de  publier  dans  les  Annaes  scientiftcos  da  Academia  pnlytechnica 
de  Porto  (1906,  p.  201  à  228)  sous  ce  litre  :  Centre  de  gravité  du  temps 
de  parcours. 

Si  l'on  imagine  un  mobile  doué  d'un  pouvoir  émissif  proportionnel  au 
temps,  il  laissera  le  long  de  sa  trajectoire  une  imprégnation  variable  en 
raison  inverse  de  sa  vitesse.  Cette  courbe  deviendra  par  là  un  système 
matériel  dont  on  peut  chercher  le  centre  de  gravité.  L'émanation  s'accu- 
mulant  sur  chaque  élément  proportionnellement  au  temps  emplové  à  le 
franchir,  on  peut  lui  donner  pour  mesure  ce  temps  lui-même;  d'où  le 
titre  de  ce  travail. 

Mais  ce  point  de  vue  se  généralise  ensuite  et,  au  lieu  de  l'inverse  de  la 
vitesse,  on  peut  adopter  comme  densité  tout  autre  élément  de  dynamique 
générale  que  l'on  voudra  choisir,  par  exemple  la  pression  sur  la  trajec- 
toire, la  force  centripète,  la  force  tangentielle,  etc.  Cette  dernière  notam- 
ment introduit  le  centre  de  gravité  de  l'énergie  acquise  ou  perdue  en  cours 
déroute  à  chaque  instant. 

Ce  travail  renferme  quelques  théories  générales  et  dos  exemples  dont 
quelques-uns,  par  la  simplicité  de  leurs  résultats,  pourraient  sans  doute 
trouver  place  dans  l'enseignement. 
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MEMOIRES   LUS. 

CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Perfectionnement  apporte  à  l' eadiomètre  :  sa  trans- 
formation m  grisoumètre.  Recherche  et  dosage  du  Jormênn  et  de  l'oxyde 
de  carbone,  pnr  M.  Nestor  fiBÉH.WT. 

J'ai  l'honneur  (le  présentera  l'Acaclcmie  des  Sciences  l'eiidioinètre  à  eau 
que  j'ai  perfectionné  de  la  manière  suivante  : 

La  cloche  graduée  divisée  en  centimèlres  cubes,  en  cinquièmes  ou  en  dixièmes,  est 
fixée  par  un  support  nouveau  à  tige  carrée  portant  à  la  partie  inférieure  un  bouchon 
de  caoulcliouc  traversé  par  deux  fils  de  cuivre  isolés,  terminés  par  une  anse  de  platine 
(inllammateur  du  professeur  Coquillion);  à  la  partie  supérieure  on  fixe  à  Taide'de  vis 
un  curseur  pourvu  d'une  cupule  hémisphérique  doublée  de  caoutchouc  qui  ap]ili([ue 
fortement  la  cloche  eudiométrique  sur  la  base  de  caoutchouc  :  dans  ces  conditions, 
jamais  les  i;a7.  ne  peuvent  s'échapper  par  le  bas  de  la  cloche. 

L'expérience  monlre  qii'd  faut  envelopper  l'eudiomètre  d'un  on  de  deux 
bocaux  cylindriques  pleins  d'eau  destinés  à  retenir  les  fragments  de  verre, 
en  cas  d'explosion. 

Essai  de  l'hydrogène.  —  Dans  une  cloche  de  5o™' j'introduis  20""'  d'hy- 
dro^'ène  provenant  de  l'appareil  de  Kipp  el  j'ajoute  de  l'oxygène  et  de 
l'air  jiour  faire  46"'';  je  fais  passer  un  courant  d'accumulateurs  qui  rougit 
le  fil  de  platine  et  j'obtiens  une  réduction  de  3o™",4  dont  les  |  sont  égaux 
à  20,26;  nous  avons  donc  de  l'hydrogène  absolument  pur. 

Mélanges  titrés  de  formène  et  d'air.  —  1"  Je  compose  un  mélange  d'air  et 
de  formène  à  G  pour  100,  la  proportion  la  plus  petite  s'enflammant  avec 
détonation,  d'après  les  travaux  classiques  de  Mallartl  et  de  M.  Le  Chate- 
lier;  je  fais  passer  une  fois  le  courant,  j'observe  une  flamme  sans  bruit  et 
j'obtiens,  après-absorption  de  l'acide  carbonique,  une  réduction  totale  cor- 
respondant à  5,.j  pour  100  de  formène  :  la  combustion  est  incomplète,  je 
transforme  mon  eudiométre  en  grisoumèlre,  en  faisant  passer  deux  cents 
fois  le  courant  et  j'obtiens  une  nouvelle  réduction  dont  le  tiers  me  donne 
un  nouveau  volume  de  formène;  je  retrouve  5,9  pour  100  de  formène  au 
lieu  de  6. 

2"  Je  compose  un  mélange  à  5  pour  100  de  formène,  d'air  et  d'oxygène, 
un  seul  passage  du  courant  ne  produit  pas  de  flamme,  mais  une  faible 
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réduction,  indice  de  la  présence  d'un  gaz  combustible;  dans  une  cloche 
de  So''"'',  il  est  nécessaire  de  faire  passer  le  courant  six  cents  fois  pour 
obtenir  une  réduction  correspondant  à  4.8  pour  loo  de  formène,  c'est- 
à-dire  un  chiffre  très  voisin  de  5  pour  loo. 

3"  Dans  un  mélange  à  i  pour  loo  de  formène  et  d'air,  un  seul  passage 
du  courant  ne  donne  pas  de  réduction,  mais  6oo  passages  du  courant  ont 
donné  o"°',9  de  formène. 

Il  est  évident  que  la  présence  d'un  centième  de  grisou  dans  l'atmosphère 
d'une  mine  de  houille  ne  présente  aucun  inconvénient;  il  n'en  est  pas  de 
même  lorsque  la  proportion  atteint  5  pour  loo  et  s'approche  du  chiffre 
dangereux  6  pour  loo. 

Dans  la  pratique,  je  conseille  l'emploi  de  petites  cloches  de  20™'  divisées 
en  cinquièmes;  pour  un  mélangea  i  pour  100  de  formène,  200  passages  du 
courant  suffisent  pour  un  dosage  exact;  200  passages  de  plus  ne  donnent 
qu'une  réduction  supplémentaire  de  o""',  i  et  l'on  obtient  le  chiffre  0,92 
au  lieu  de  i  pour  100. 

Dosage  physiologique  par  Veudiomètre  de  traces  d'oxyde  de  carbone.  —  J'ai 
fait  une  nouvelle  application  de  mon  eudiomètre  à  l'étude  qui  n'est  pas 
encore  terminée  de  l'empoisonnement  par  l'oxyde  de  carbone  :  des  expé- 
rimentateurs et  des  hygiénistes  affirment  que  ce  gaz,  même  à  la  dose  infi- 
nilésimnlede  ^^„\f^f,,  peut  amener  des  accidents  graves  chez  l'homme;  pour 
contrcjler  cette  opinion,  j'ai  eu  recours  à  une  série  d'expériences  compara- 
tives que  je  ne  cesse  de  faire  selon  la  méthode  instituée  par  mon  illustre 
maître  Claude  Bernard  :  elles  ont  consisté  à  faire  respirer  à  une  série  de 
rongeurs  (lapins),  animaux  bien  comparables,  des  mélanges  titrés  d'oxyde 
de  carbone  et  d'air  égaux  à  j—  et  à  -~^^  et  cela  sur  trois  animaux  différents 
pendant  i  heure,  5  heures  et  9  heures;  le  meilleur  réactif  absorbant  de 
l'oxyde  de  carbone  est  l'hémoglobine;  j'ai  donc  extrait  les  gaz  du  sang 
additionné  d'acide  phosphorique  trihydraté  dans  le  vide  de  la  pompe  à 
mercure  et  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

100""'  de  sang  contiennent  en  centimètres  cubes  d'oxyde  de  carbone  : 

Mélange  k  j^,-^.     Mélange  à  nrôon- 


cm^ 


Au  bout  de  i  heure 2,2  1,12 

»         de  5  heures 3,i  1,42 

»         de  9  heures 3 ,  i  i ,  ,',3 

Ces  rèsidiats  ont  la  plus  grande  importance  :  ils  démontrent  que,  pour  de 
faibles  proportions  d'oxyde  de  carbone,  les  chiffres  du  gaz  absorbé  par  le  sang 
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au  bout  fie  5  heures  et  de  9  heures  deviennent  invariables  :  il  existe  donc  dans 
la  courbe  des  résultats  obtenus  un  plateau  comme  celui  que  j'ai  découvert  dans 
mes  recherches  sur  l'euipoisonnemenl  par  l'alcool. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Aimé  Bonplan.  médecin  et  naturaliste,  explorateur  de  i Amérique  du 
Sud,  sa  vie,  son  œuvre,  sa  correspondance,  avec  un  choix  de  pièces  relatives 
à  sa  biographie,  un  portrait  et  une  carte,  par  le  D*^  E.-T.  Hamy,  Membre 
de  l'Institut.  (Présenté  par  M.  Bouquet  de  la  Grve.) 

2°  Etudes  géologiques  dans  le  nord  de  Madagascar.  Contributions  à 
l'histoire  géologique  de  l'Océan  indien,  par  Paul  Lëmoine  (Présente  par 
M.  de  Lapparent.) 

3°  Une  brochure  intitulée  :  Nuova  analisi  del  trattato  délie  coniche  di 
Gérard  Desargues,  e  ce nni  su  J.-B.  Chauveau,  per  Federico  Amodeo.  (l'ré- 
senté  par  M.  Haton  de  la  Goupillière.) 

4°  Une  Notice  sur  l'Institut  aérodynamique  de  Koutchino,  par  M.  Riabou- 
CHiiNSKY  et  le  fascicule  I  du  Bulletin  de  cet  Institut. 


ASTRONOMIE.  —  Détermination  des  coordonnées  géographiques  de  Tortosa  et 
du  nouvel  Observatoire  del  Ebro.  Note  de  M.  R.  Cikeka,  présentée  par 
M.  Bieourdan. 

Nous  avons  déterminé  les  coordonnées  de  cet  Observatoire  par  deux 
méthodes  : 

1°  Par  différence,  relativement  à  la  cathédrale  de  Tortosa; 

li"  Au  moyen  d'obsersations  directes. 

La  position  géographique  de  la  cathédrale  de  Tortosa  avait  été  déter- 
minée lors  de  la  célèbre  triangulation  exécutée  pour  la  mesure  de  la  méri- 
dienne de  France. 

Jusqu'à  i8g5  inclusivement,  la  Connaissance  des  Temps  a  donné  les 
valeurs  suivantes  : 

Tonosa-Calhédrale.   \  Latitude  Nord...    .  .  4o"48'/i6" 

j   Longitude  Ouest  de  i^ans.  .  .  .      o''7"'9' 
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Nous  avons  déterminé  la  difTérence  de  longitude  et  de  latitude  entre 
l'Observatoire  et  la  cathédrale  par  une  triangulation  et  à  l'aide  de  l'azimut 
du  clocher  de  Roquetns.  Le  petit  théodolite  employé  donne  la  minute 
d'arc;  les  lectures  furent  faites  successivement  avec  grand  soin  par  trois 
observateurs.  On  trouva  ainsi  l'Observatoire  à  22", 5  au  nord  de  la  cathé- 
drale et  i'43",5  ou  6% 90  à  l'ouest. 

Plus  tard  la  même  différence  a  été  déterminée  avec  des  précautions  plus 
grandes  et  en  employant  un  grand  théodolite.  Elle  fut  exécutée  par  le 
V.  Ul);ich  avec  un  théodolite  de  première  classe  de  Repsold  :  il  trouva  23", 3 
et  6*,  98.  I>a  moyenne  des  deux  déterminations  ainsi  faites  donne  donc  22",  9 
et  ()%94-  Kn  appliquant  ce  résultat  aux  coordonnées  de  la  cathédrale,  nous 
obtenons  : 


Observatoire  de  l'Èbre. 


Latiuide  Nord 4o°49'8",9 

Longitude  Est  de  Greenwicli.  .  .       o''3"5'',o6 


Avant  l'éclipsé  de  Soleil  de  190J  nous  avons  reçu  l'intéressant  travail 
publié  par  la  Direction  générale  de  l'Institut  géographique,  sous  le  titre  : 
Coordentidas  geogrdjicas  de  puntos  comprendidos  en  la  zona  de  totalidad  del 
Eclipse  de  Sol  de  3o  de  Agosto  de  1905,  dans  lequel  nous  avons  trouvé  trois 
points  géodésiques  situés  en  vue  de  l'Observatoire,  dont  deux  sont  de 
premier  ordre.  Ces  ()oints  offraient  un  moyen  exact  pour  déterminer  les 
coordonnées  de  l'Observatoire. 

l'oiir  mesurer  les  angles  à  l'Observatoire,  formés  par  les  trois  directions  des  points 
Monlsii'i,  Gordo  et  Espina,  nous  disposions  à  cette  époque  d'un  théodolite,  dont  le 
vernier  donnait  le  sixième  de  minute.  I^es  l'I^.  Stein  et  Balcells  firent  séparément  les 
lectures  des  angles  et  les  répétaient.  Au\  valeurs  ainsi  trouvées  le  P.  Stein  appli(|ua 
la  méthode  des  moiiulies  carrés,  en  tenant  compte  de  l'aplatissement  de  la  Terre;  après 
le  calcul  il  lrou\a  pour  le  pilier  qui  portait  le  théodolite  : 

„.,.       ,       ,  .    ,   ,.        (Latitude 4o°/i9'i3",38 

1  ilier  du  théodolite..,   .         •      ,     ,,       1     ,,    1   ■  ,  /        ,  ,    „  „ 

l  Longitude  Est  de  Madrid 4°ïo  49  >67 

et  pour  le  pilier  du  cercle  méridien  auquel  nous  rapportons  les  coordonnées  de  l'Obser- 
vatoire : 

,,.,.       ,     ,,       ,        ....       (Latitude 4o°49'i3",24 

rilier  du  t.ercle  méridien..    ,  ,     „       1     ■>,    ,   •  ■  ,        ,  r   a 

[   I^ongilude  Est  de  Madrid  ...        l\°  10  5o  ,  12 

Cette  longitude  rétiuile  à  Greenwich  et  exprimée  en  temps  nous  donne  : 

o''i"'58%2  Est  de  Greemvicli; 

résultat  inférieur  à  celui  que  nous  avions  obtenu  au  moven  de  la  longitude  de  la  cathé- 
drale de  Torlosa. 
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Par  bonheur  un  autre  moyen  nous  fut  offert  pour  déterminer  la  longi- 
tufle  de  l'Observatoire  :  le  Gouvernement  espagnol  eut  l'heureuse  idée  de 
communiquer  télégraphiquement  l'heure  à  divers  points  où  l'on  observait 
l'éclipsé,  en  les  reliant  directement  à  l'Observatoire  de  Madrid.  I/un  de 
ces  points  fut  notre  observatoire  :  la  station  télégraphique  y  fut  installée 
près  de  l'une  des  pendules  astronomiques.  L'observation  fut  répétée  plu- 
sieurs jours  en  supposant  connue  l'heure  de  notre  observatoire,  et  les 
moyennes  de  8  jours  avant  l'éclipsé  et  de  8  jours  après  nous  ont  donné 
successivement 

Longitude  Est  de  Madrid o''i6""43%8o     et    o'' I6"'/J3^89  ; 

les  résultats  sont,  comme  on  voit,  bien  d'accord  entre  eux  et  donnent  par 
rapport  à  Greenwich  : 

o''!"" 58% 71  Longitude  Est. 

Ce  résultat  s'écarte  du  procèdent  de  o%5,  difl'érence  f|ue  l'on  pourrait  attribuer,  au 
moins  en  partie,  au  relard  des  signaux  télégraphiques  :  nous  sommes  en  ellet  à  l'est  de 
ALadrid. 

Toutefois,  on  répéta  la  détermination  des  coordonnées  de  l'Observatoire  par  le  moyen 
des  trois  poinls  géodési(iues,  lîspina,  Gordo  et  Montsià,  d'après  la  méthode  employée 
précédemment.  Le  P.  L'bach  se  chargea  de  celte  nouvelle  déterraination,  à  l'aide  d'un 
théodolite  de  première  classe  de  Hepsold,  mar([ue  F),  propiiélé  de  l'Inslitiit  géogia- 
phique  do  Madrid,  et  qui  permettait  d'apprécier  directement  les  2". 

Il  lit  40  lectures  d'angles  qui  donnèrent  : 

Pilier  du  Cercle   \   Latitude  Nord ^o°fig' ii",^2 

méridien  ....    (  Longitude  Est  de  Madrid 


Cet  accord  parfait  avec  les  mesures  antérieures,  joint  au  résultat  obtenu  par  la 
télégraphie,  nous  fait  adopter  pour  l'Observatoire  la  longitude  de  o''i™38'',.5  Est  de 
Greenwich. 

Pour  la  latitude,  le  P.  Stein  appliqua  la  méthode  Horrebow-Talcolt  qui,  outre  sa 
grande  précision,  oITre  l'avantage  d'être  indépendante  de  la  graduation  du  cercle;  il 
prit  cinq  paires  d'étoiles  dans  la  Connaissance  des  Temps  et  avec  la  moyenne  de 
3o  déterminations  trouva  : 

Latitude  Nord 4o''49' «4">  J  ' 

valeur  qui  diflère  de  i", 09  de  la  valeur  trouvée  au  moyen  des  points  géodésiques. 

Nous  adoptons  la  moyenne  des  valeurs  obtenues  |)ar  la  méthode  Talcott 
et  par  les  points  géodésiques,  c'est-à-dire 

Latitude  Nord 40" 49'  i4" 

C.  R.,  igo^i,  1'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N-  22.)  I08 
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de  sorte  qu'on  a  comme  résultat  final  pour  les  coordonnées  de  l'Observa- 
toire de  l'Ebre  : 

,,.,.       ,    ,-,      ,1   Lnliiiide  Nord 4o°49''4" 

rilier  du  Cercle   i   ,         .      ,     ^            .     r.     ■  i               r 

.    Lorio;iUii:le  (Jiiest  de  }  ans o"7'"22^,5 

méridien J  t         •      i    ■-      i    /-.            •   ■  i       -o    r 

r    Longitude  c-sl  de  (jreenwich o"  i^Do'jD 

Jl  semble  donc  certain  que  les  coordonnées  de  la  cathédrale  de  Torlosa 
données  autrefois  jnir  la  Connaissance  des  Temps  sont  affectées  d'une  erreur 
de  quelque  importance. 

En  les  déduisant  de  celles  de  l'Observatoire  de  l'Ebre,  nous  aurons  : 

,,    ,  ,     1  Latitude  Nord /io"48'5i" 

lortosa  ((iatne-   '  ,         .      ,     „            i     t.     •  ,          _    ^ 

,     ,    ,                 <  LonsUude  Uuest  de  raris o''7™i5%0 

drale  )  .  i  . . .  .    i  . 

[  Longitude  Est  de  Greenwich 0^2°^   5=,4 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  aux  dérivées  partielles  du 
.second  ordre  à  deux  variables  indépendantes  qui  admettent  un  groupe 
d'ordre  pair  de  transformations  de  contact.  Note  de  M.  J.  Clairin. 

J'ai  démontré  antérieurement  un  théorème  relatif  aux  transformations 
de  certaines  équations  aux  dérivées  partielles  de  second  ordre  ('),  je  me 
propose  de  le  généraliser. 

Soit 

(i)  r  +  /(x,Y,=,p,q,s,t)  —  o 

une  équation  aux  dérivées  j)artielles  du  second  ordre  à  âeux  variables  in- 
dépendantes écrite  avec  les  notations  de  Monge;  pour  rejjrésenter  les  dé- 
rivées de  z  d'ortiri;  supérieur  au  second  nous  poserons 

en  dérivant  le  premier  membre  de  (i)  un  nombre  suffisant  de  fois  nous 
pourrons  exprimer  toutes  les  dérivées  de  s  en  fonction  de  celles  dont  le 
premier  in(ii(  e  est  inférieur  ou  égal  à  l'unité. 

bniiginoiis  que  l'équation  (i)  admette  un  groupe  d'ordre  2/1  de  trans- 


(')   Com/i/es  rendus,  12  mai  1902;  Bulletin  de  ta  Société  niathèinatiijue,  l.  XXX, 
p.  100. 
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formations  de  contact,  que  nous  désignerons  par  (Cm),  n  étant  im  nondjre 
entier.  Prolongeons  le  groupe  (G)  en  remplaçant  par  leurs  expressions 
toutes  les  dérivées  dont  le  premier  indice  est  au  moins  égal  à  deux  et  for- 
mons le  système  des  ct|uations  aux  déri\ées  partielles  aiixcpielles  satisfont 
les  invariants  différentiels  d'ordre  n  de  (G);  le  nombre  de  ces  équations 
est  in  et  celui  des  variables  qui  y  figurent  est  in  4-  3,  il  existe  donc  trois 
invariants  différentiels  distincts.  Posons 

i'»'=/.('ï".  r.  =./^  7.  ^.  ('P,2,P«^<  ••■./'o«). 
y'  =  /2(^,J'.  -•/".  y.  ^,  t,P,-2,/>o ^P«n)y 
-'=/i('^.r.   ~-^P'  7>   ^'  './^2. />.,:, jPon). 

y, ,  /^,  /.,  désignant  ces  trois  invariants;  nous  allons  montrer  que  :■'  consi- 
dérée comme  une  fonction  de.r'  et  y'  satisfait  à  une  équation  aux  dérivées 
partielles  du  second  ordre. 

On  obtient  les  expressions  des  dérivées  des  deux  premiers  ordres  de  s' 
à  l'aide  des  équations 

dz'  —  p'dv'  —  q'  dy  =  o, 

dp'  —  r'  dx'  —  s' dy'  =  o, 

dq'  —  s'dx'  —  l' dy  =  o, 

où  l'on  remplace  dx,  dy ,  dz'  respectivement  |)ar  df^ ,  dj\,  df^,  :  p'  vt  q'  sont 
des  invariants  différentiels  d'ordre  «  -l-  i,  r ,  s',  t'  des  invariants  différen- 
tiels d'ordre  n-h  2;  nous  avons  donc  huit  invariants  x',  y,  z' ,  p',  q' ,  r' , 
s',  t' .  D'autre  part,  il  ne  peut  y  avoir  que  sept  invariants  distincts  dont 
l'ordre  ne  dépasse  pas  «  -f-  2  ;  par  conséquent,  il  existe  une  relation 

F  (a;',  y',  z,p',  q',  r',  s',  t')  =  o 

entre  les  invariants  obtenus,  c'est-à-dire  que  z'  est  une  fonction  de  x'  et  j-' 
qui  satisfait  à  une  équation  de  l'espèce  annoncée.  On  voit  facilement  que 
cette  dernière  équation  est  une  équation  de  Monge-Anipère. 

Dans  les  Notes  citées  plus  haut,  le  nombre  n  était  supposé  égal  à  un  ;  il 
peut  du  reste  arriver  que  la  transformation  définie  par  les  équations  (2) 
équivaille  à  plusieurs  des  transformations  que  j'avais  déjà  signalées.  Par 
exemple,  étant  donnée  l'équation 


*?(^.J.  ■j)=o. 
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il  revient  au  même  de  prendre  -  pour  nouvelle  fonction  inconnue  ou  de 
poser  successivement 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur  l'intégration  des  équations  différentielles. 
Note  de  M.  «T.  Le  Roux,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Dans  la  théorie  des  équations  différentielles  ordinaires  la  méthode  d'in- 
tégration d'Euler,  qui  consiste  dans  la  recherche  d'un  facteur  intégrant  et 
celle  de  I>ie,  basée  sur  la  théorie  des  groupes  de  translbrmalions,  appar- 
tiennent à  des  points  de  vue  bien  différents.  Nous  allons  montrer  qu'il 
existe  néanmoins  entre  elles  une  étroite  relation.  Le  rapprochement  des 
deux  théories  n'a  pas  seulement  pour  effet  de  les  simplifier  toutes  deux  :  il 
fournit,  en  outre,  les  bases  d'une  méthode  générale  uniforme,  d'un  carac- 
tère élémentaire,  pour  l'étude  des  équations  différentielles.  Les  propriétés 
si  simples  des  équations  linéaires  s'étendent  naturellement  et  presque  sans 
efforts  aux  systèmes  les  plus  généraux. 

SoiL 

(■)  j""  +  /(a^,j,y,  ...,r(''-")  =  o 

une  équation  différentielle  d'ordre  n.  La  méthode  d'Euler  consiste,  comme 
l'on  sait,  à  chercher  un  facteur  intégrant  v(^x,y,  y',  .  .  .,  _7''~'')'  '^^'  ^"^  '^ 
produit 

soit  la  dérivée  totale  d'une  fonction  0(a7,  y,  y' ,  . . ,  y"~'').  La  fonction  in- 
connue V  doitvérifier  l'équation  aux  dérivées  partielles 

(2)  X"')(.)-X'"-"(.^)  +  X--(r^)+...=  o, 

oii  l'on  a  posé 

^^>  ~'dx'^  y  lîy^  y   'dy'  '^"''^^'  ()ji"-2;  ""./  (Jj(«  -1)' 

X^(.)  =  X[X(.)],         ...'. 
D'antre  part,  j'ai  montré  {Travaux  scientifiques  de  V U niversité de  Rennes, 
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l.  IV,  p.  244)  qi''à  toule  transformation  infinitésimale  conservant  l'équa- 
tion (1)  on  peut  faire  correspondre  une  fonction  génératrice  ou  caracté- 
ristique 

u{x,y,y\y",  ...,y«-"). 

solution  de  l'équation  aux  dérivées  partielles 

(3)  X>"'(.0  +  ^,  X'-U/O  +  ^^X^-'C»)  +...^  o. 

La  comparaison  des  cqualions  (2)  et  (3)  conduit  à  généraliser  la  notion 
de  ré(iuaLion  adjointe  de  Lagrange.  La  relation  entre  les  deux  équations 
est  en  effet  absolument  semblable  à  celle  qui  existe  entre  deux  équations 
linéaires  et  homogènes  adjointes  l'une  de  l'aulre.  \a\  seule  différence  con- 
siste dans  le  remplacement  du  symbole  -7-  par  le  symbole  X. 

L'intégrale  générale  de  l'équation  (3)  peut  s'exprimer  à  l'aide  d'un  sys- 
tème fondamental  de.  solutions  particulières,  //,,  u.,,  ...,  //„.  p.ir  !;;  formule 

où  les  coefficients  [/.  sont  des  intégrales  de  l'équation 

(4)  x([.)  =  o 

(ces  intégrales  remplacent  les  constantes  de  la  théorie  des  équations 
linéaires). 

A  tout  système  fondamental  de  solutions  de  l'équaliou  (3;  correspond 
un  système  fondamental  de  solutions  de  l'équation  adjointe  (2).  On  le 
calcule  exactement  comme  pour  les  équations  linéaires  à  |) art  la  dilïérence 
de  notation  signalée  plus  haut. 

Si  l'on  connaît  un  groupe  transitif  de  transformations  infiuitésiuiales  des 
intégrales  de  (i)  on  en  déduit  d'abord,  sans  intégration,  un  système  fonda- 
mental d'intégrales  de  l'équation  (3),  ce  qui  permet  de  calculer  ensuite  le 
système  fondamental  correspondant  de  l'équation  (2).  La  niélhoded'Euler 
permet  alors  d'achever  l'intégration  de  l'équation  (i)  [)ar  de  simples  qua- 
dratures. 

Lorsque  l'équation  proposée  est  linéaire,  il  existe  un  groupe  transitif  de 
transformations  infinitésimales  dont  les  fonctions  caractéristiques  dépen- 
dent seulement  de  la  variable  indépendante.  C'est  à  la  considération  de  ce 
groupe  que  se  réduit  en  réalité  la  théorie  élémentaire. 
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Les  brèves  indications  qui  précèdent  suffisent  ponr  faire  ressortir  le 
caractère  de  notre  méthode.  On  voit  par  quel  étroit  lien  elle  se  rattache 
aux  travaux  de  Lie,  aux  méthodes  d'Euler,  Jacobi  et  Lagrange.  Ajoutons 
aussi  que  l'équation  (3),  comme  je  l'ai  signalé  ailleurs,  se  déduit  par  une 
simple  transformation  de  l'équation  auxiliaire  de  M.  Darboux  (équation 
aux  variations  de  M.  Poincaré). 


PHYSIQUE.    —    Sur  la  conductibilité  électrique   du   sélénium. 
Note  de  M.  Maurice  Coste,    présentée  par  M.   G.    Lippmann. 

Les  changements  il'élat  que  subit  le  sélénium  sous  l'iïifluence  de  la 
chaleur,  de  la  lumière  ou  de  la  pression,  peuvent  être  mis  en  évidence  par 
la  mesure  de  sa  conductibilité.  Quand  le  changement  s'effectuera  rapi- 
dement, un  thermomètre  plongé  dans  une  masse  de  sélénium  pourra  nous 
l'indiquer  aussi.  La  thermochimie  nous  a  fourni  également  des  données 
précises. 

Exposant  une  lame  de  sélénium  à  l'action  d'une  lampe  à  incandescence 
de  io]"'"^'°%4,  à  i"  de  distance,  pendant  5  secondes,  la  résistance  initiale 
de  ySoooo  ohms  se  trouve  réduite  à  425ooo  ohms.  Le  retour  à  l'état 
initial  s'elïéctue  lentement.  Au  bout  de  lo  secondes,  la  résistance  est  fie 
565ooo  ohms,  de  3o  secondes  620000,  de  1  minute  680000,  de  9  minutes 
690000.  Le  retour  à  la  valeur  initiale  n'est  obtenu  qu'au  bout  de  20  mi- 
nutes. 

Pour  une  exposition  à  la  lumière  de  i  minute,  la  résistance  est  sensi- 
blement réduite  de  moitié,  mais  le  retour  à  la  valeur  initiale  exigera 
3  heures  3o  minutes. 

Une  exposition  beaucoup  plus  longue  à  la  lumière  diminuerait  encore  la 
résistance,  mais  d'une  petite  fraction.  L'action  de  la  lumière  produit  donc 
une  modification  rapide;  le  retour  il  l'obsctir-ité  s'effectue  lentement. 

Chauffons  du  sélénium  vilreuv,  il  se  transfoimeia  avec  dégagement  de  chaleur.  Cette 
transformation  s'elTectue  avec  une  vitesse  qui  va  en  croissant  avec  la  température. 

La  conductibilité  du  sélénium  augmente  jusqu'à  174°.  Par  refroidissement,  la  conduc- 
tibilité du  sélénium  tend  à  reprendre  la  même  valeur  à  la  même  température,  mais  très 
lentement.  Du  sélénium  porté  à  iSa"  ne  pourra  reprendre,  à  71°,  la  conductibilité  qu'il 
possédait  à  celte  même  températureque  14  heures  après. 

Sous  l'inlluence  de  la  chaleur,  nous  avons  donc  également  deux  transformations  en 
sens  inverse  :  l'une  rapide  quand  la  température  s'élève,  l'autre  très  lente  quand  la 
température  s'abaisse. 
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De  ce  fait,  le  sélénium  présentera  en  générnl  une  conductibilité  résirluclle  considé- 
rable. Il  tend  à  prendre  son  étal  d'équilibre  à  une  température  donnée,  avec  une 
vitesse  dépendant  de  cette  température.  Chauffons  un  échantillon  de  sélénium  trans- 
formé :  sous  l'influence  d'une  élévation  de  température,  nous  produisons  une  augmen- 
tation de  conductibilité,  mais  nous  augmentons  en  même  temps  la  vitesse  de  transfor- 
mation résiduelle,  le  retour  à  l'éipiilibre.  Un  échantillon  qui  présentait  à  17"  une 
résistance  de  SaSoo  ohms  n'en  présente  plus  que  29700  à  a^".  minimum;  la  résistance 
augmente  ensuite  jusqu'à  40000  ohms  à  ï)i°,  pour  décroître  lentement  jusqu'à  Saooo 
à  95°.  (Durée  de  l'expérience  :  i  heure.) 

Au-dessus  de  174°  la  comlnctibilité  du  sélénium  diminue.  A  200°,  par  exemple,  nous 
pouvons  constater  que  la  diminulion  très  rapide  d'abord,  s'atténue  ensuite,  hlle  ne 
paraissait  pas  complètement  terminée  trois  heures  et  demie  après.  Par  refroidissement 
rapide  du  sélénium  fondu  nous  éviterons  en  grande  partie  la  transformation  inverse: 
nous  obtenons  le  sélénium  vitreux. 

Au  point  de  vue  de  la  conductibilité  électrique,  la  lumière  produit  sur 
le  sélénium  le  même  effet  qu'une  élévation  de  température.  Un  échantillon 
de  sélénium  possédant  une  grande  conductibilité  résiduelle  est  insensible 
à  l'action  de  la  lumière.  Il  sera  sensible  si  cette  conductibilité  résiduelle 
est  faible.  La  sensibilité  du  séléniiuii  aux  différentes  températures  dépend 
à  la  fois  de  cette  conductibilité  résiduelle  et  de  l'intensité  lumineuse.  Avec 
un  échantillon  très  résistant  et  pour  lequel  une  lampe  à  incandescence  de 
37,5  bougies  à  i™™,25  produisait  une  variation  de  70  pour  100  de  la  résis- 
tance totale,  cet  échantillon  devenait  insensible  à  la  température  de  too". 
Ceci  représente  le  résumé  de  nombreuses  observations  pendant  lesquelles 
2000  mesures  ont  été  effectuées. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  un  inodc  de  préparation  de  l'acide  hypovanadique 
hydraté.  Note  de  M.  Git.stave  Gain,  présentée  par  M.  Alfred  Ditte. 

Jusqu'ici  il  avait  été  diificile  d'obtenir  l'acide  hypovanadique  hydraté; 
j'ai  pu,  en  opérant  de  la  façon  suivante,  le  préparer  en  assez  grande  quan- 
tité. 

Pour  cela,  on  peut  partir  du  métavanadate  d'ammoniaque,  qu'on  calcine 
dans  un  creuset  à  température  relativement  basse,  ne  dépassant  pas  le 
rouge  sombre.  Le  vanadate  d'ammoniaque  se  trouve  ainsi  transformé,  en 
une  poudre  bleu  foncé,  i{ui  est  un  mélange  de  V-O'  et  de  V^O*. 

Celte  poudre  est  placée  dans  un  ballon  bouchant  à  l'émeri,  au  contact 
d'une  dissolution  saturée,  dans  l'eau  bouillie,  d'anhvdride  sulfureux.  Ou 
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agite  de  temps  en  temps  la  dissolution;  au  bout  de  quelques  jours,  elle 
prend  une  belle  coloration  bleu  d'a7,ur  et  la  poudre  bleu  foncé  se  trans- 
forme en  partie  en  une  poudre  bleue  très  claire,  formée  de  fines  aiguilles 
soyeuses  très  déliées  qui  constituent  un  sulfite  de  V-0'  dont  j'ai  fait  l'ana- 
lyse qui  m'a  donné  les  résultats  ci-dessous  : 

Pour  loo. 

Matière 219 

V'O' n3     d'où  V^O*....      io3,o5         47, o5         i 

SO*Ba 325     l'on  déduit  SO^ 61, 65         28,  i5  i,5 

H^O par  dill'érence     11^0 54, 3o         24,79         4)9 

99 '99 

d'oij  l'on  peut  conclure  pour  la  formule  de  ce  sulfite  2V-O',  3SO^.ioH^O. 
J'ai  prélevé  ensuite  une  certaine  quantité  de  liqueur  bleu  d'azur,  envi- 
ron i5o™",  que  j'ai  chauffée  doucement  dans  un  ballon,  jusqu'au  voisinage 
de  l'ébullition. 

On  voit  d'abord  la  liqueur  perdre  de  l'anhydride  sulfui'eiix,  en  même  temps  que  sa 
couleur  devient  vert  de  plus  en  plus  foncé,  enfin  le  dégagement  de  gaz  sulfureux  cesse 
et  la  liqueur  se  trouble  légèrement  en  déposant  une  poudre  cristalline  très  fine.  Au  mo- 
ment où  apparaît  le  dépôt  cristallin,  j'ai  prélevé  une  certaine  quantité  de  liqueur  que 
j'ai  analysée  et  j'ai  trouvé  qu'elle  contenait  un  sulfite  en  dissolution  répondant  à  la 
formule  :  V^O*,  aSO^/ill^O;  c'est  ce  sulfite  qui  se  décompose  par  la  chaleur  en  per- 
dant du  SO-  au  moment  du  dépôt  de  la  poudre  cristalline;  cette  poudre  s'attache  très 
fortement  aux  parois  du  ballon.  Aussi  faut-il  pendant  sa  formation  prendre  les  plus 
grandes  précautions  et  agiter  souvent  le  ballon,  car  des  soubresauts  très  violents  et 
des  projections  de  liquide  se  produisent  constamment. 

L'ébullition  se  prolongeant,  le  dtpôl  cristallin  va  en  augmentant;  après 
une  nuit  de  refroidissement  très  lent,  il  a  considérablement  augmenté.  La 
dissolution  est  alors  filtrée  et  les  cristaux  mis  à  sécher  sur  de  la  porcelaine 
ilégourdie. 

Quand  ils  sont  secs,  ils  constituent  une  he.We  poudre  rose  cristalline  qui 
donne  à  l'analvse  : 

Pour  100. 

Matière 288 

V-0^ 256  ou     V'O'-....     233         82,33         i  i 

ll'iO par  différence  U'^'O....        5o  17,66         1,97         2 

99 '99 
Corps  auquel  on  peut  attribuer  la  formule  V-O',  2H-O. 
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J'ai  |)ré|)aré  cet  acide  hypovanadiqiK^  hydraté  de  nombreuses  fois,  l'ana- 
lyse m'a  toujours  donné  le  même  résultat. 

Dans  cet  acide,  V^O'  est  dosé  à  l'état  d'acide  vanadique  en  évaporant 
lentement  la  liqueur  en  présence  d'acide  azotique  et  en  calcinant  le  résidu. 
Je  pèse  ainsi  directement  V-0^. 

En  partant  de  cet  hydrate,  j'ai  pu  obtenir  un  certain  nombre  de  sels 
d'acide  h^'povanadique. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  RechercJie  des  éléments  qui  prorlaisenl  la  phospho- 
rescence dans  les  minéraux.  Cas  de  la  chloropkane,  variété  de  fluorine. 
Note  de  M.  G.  Urbai\,  présentée  par  M.  Haller. 

Dans  une  série  de  Notes  antérieures,  j'ai  décrit  complètement  la  plupart 
des  phosphon^scences  que  l'on  peut  observer  en  soumettant  à  l'action  des 
rayons  cathodiques  des  mélanges  convenables  de  chaux  pure  avec  les 
oxydes  purs  des  différentes  terres  rares. 

Ce  mode  d'observation  est  d'une  remarquable  sensibilité.  11  permet  de 
déceler  et  de  caractériser  avec  certitude  des  (races  de  corps  qui  pourraient 
passer  inaperçues  par  tout  autre  mode  d'investigation. 

Il  m'a  semblé  intéressant  d'appliquer  cette  méthode  à  la  recherche  des 
éléments  qui  rendent  phosphorescentes  certaines  espèces  minéralogiques 
et,  en  particulier,  quelques  fluorines  qui  manifestent  cette  propriété  à  un 
haut  degré. 

La  phosphorescence  des  fluorines  a  été  déjà  l'objet  d'un  grand  nombre  de 
travaux;  mais  la  plupart  ont  pour  seul  but  l'étude  physique  du  phénomène. 
Ses  origines  chimiques  n'ont  été  jusqu'ici  qu'un  champ  (l'hypolbèses  qui 
n'ont  jamais  été  abordées  expérimentalement.  Ce  travail  comblera  cette 
lacune  en  ce  qui  concerne  la  plus  remarquable  des  variétés  de  fluorines 
phosphorescentes  :  la  chlorophane. 

M.  Lacroix,  auquel  je  suis  heureux  d'adresser  ici  mes  remerciements, 
a  bien  voulu  me  confier  uu  échantillon  de  cette  variété  rare.  Celle  fluorine 
émet,  quand  on  la  chauiïe,  une  belle  lumière  blanc  verdàtrc  dont  le  spectre 
a  été  approximativement   décrit   par  M.   H.  Becquerel  {Comptes  rendus, 

t.  cxii,  p.  557). 

Dans  le  vide  cathodique,  la  phosphorescence  de  cette  substance  est 
remarquable  et  se  prête  aisément  aux  observations. 

G.  K.,  1906,  1'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N"  23.)  I  09 
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L'aspect  des  bandes  spectrales  me  fit  supposer  que  la  phosphorescence 
de  la  chloro[jhane  devait  être  attribuée  à  des  terres  rares.  J'ai  pu  m'en 
convaincre  et  l'établir^en  toute  rigueur  par  l'analyse  et  par  la  synthèse. 

Analyse.  —  La  méthode  d'analyse  a  consisté  à  transformer  le  lluorure  en  oxyde. 
J'ai  pu  comparer  el  identifier  le  spectre  cathodique  des  chaux  phosphorescentes 
obtenues  à  partir  de  la  chloropliane  avec  les  spectres  des  chaux  renfermant  des  trgces 
de  terres  rares  pures  dont  j'ai  décrit  antérieurement  les  spectres. 

Les  spectres  dus  à  chacun  des  éléments  se  superposent  sans  modifier  la  valeur  des 
longueurs  d'onde,  comme  dans  les  spectres  de  lignes  ou  d'absorption;  l'identification 
des  bandes  spectrales  est  donc  facile  à  réaliser. 

J'ai  reconnu  ainsi  dans  la  chloropliane  la  présence  de  M'aces  des  éléfnents  suivants  : 
samarium,  terbium,  dysprosium,  gadolinium. 

Mais,  si  cette  analyse  était  suffisante  pour  prouver  dans  la  chjorophane  la  présence  de 
ces  éléments  phosphorescents,  elle  ne  permettait  pas  d'attribuer  avec  certitude  les 
bandes  que  donne  directement  la  chlorophane.  On  ne  le  pouvait  faire  qu'en  examinant 
le  spectre  que  donne  individuellement  chacune  de  ces  terres  rares  dans  le  fluorure  de 
calcium  cristallisé. 

Il  n'y  a,  en  effet,  qu'ijpe  lointaine  analogie  entre  les  spectres  cathodiques  des  oxydes 
et  ceux  des  fluorures. 

Pour  faire  cette  attribution  en  toute  certitude,  la  synthèse  partielle  des  fiuorines 
phosphorescentes  était  le  seul  argument  rigoureux  el  irréfutable. 

Synthèse.  —  J'ai  donc  préparé  à  partir  de  chaux  pure  et  de  terres  rares  pures  des 
fluorures  phosphorescents.  \près  plusieurs  tentatives  pour  reproduire  artificiellement 
et  à  coup  sûr  des  fluorines  phosphorescentes  cristallisées,  je  me  suis  borné  à  fondre 
les  fluorures  précipités  amorphes. 

On  obtient  ainsi  par  le  refroidissement  des  masses  qui  présentent  des  parties  confu- 
sément cristallines  qui  émettent  dans  le  tube  cathodique  des  phosphorescences  beau- 
coup plus  vives  que  les  produits  naturels  et  dont  les  bandes  spectrales  sont  identiques. 

J'ai  pu  attribuer  ainsi  sans  ambiguïté  les  diverses  bandes  de  pliosphorescence  de  la 
chlorophane  aux  diverses  terres  rares  dont  j'avais  reconnu  la  présence  par  l'analvse 
spectrale  décrite  ci-dessus. 

Spectre  de  phosphorescence  cathodique  de  la  chlorophane. 
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Observations. 

Élément. 

\. 

3o6 

2 

faible 

gadolinium 

3i3,5 

3o6 

4 

moyenne 

gadolinium 

3i4,o 

3ii 

3 

très  faible 

gadolinium 

3i4,7 

3ii 

5 

très  forte 

gadolinium 

377'9 

3fi 

8 

très  forte 

gadolinium 

382  ,  2 

3l2 

0 

très  forte 

gadolinium 

4i4,9 

3l2 

9 

très  faible 

gadolinium 

417,3 

3i3 

2 

faible 

gadolinium 

420,1 

Observations.  Élément. 

faible  gadolinium 

faible  gadolinium 

faible  gadolinium 

extiêmement    faible,  difl'use     lerbium 

extrêmement  faible,  difl'use     lerbium 
faible  terbium 

faible  lerbium 

faible  lerbium 
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\. 

Observations. 

Élcrnent. 

),. 

t  >l)b<-ivalions. 

Kli'mcnt. 

437,5 

faible 

lerbium 

de  554      à  552 

assez  forle 

lerbium 

442,5 

faible 

lerbium 

de  562      à  559 

faible 

samarlum 

de  456      à  453,5 

.  assez  forle 

dvsprosiiim 

de  568,5  h  565 

assez  forle 

saniarium  (') 

de  484      à  499 

assez  forte 

lerbium 

de  574,5  à  071 

forle,  did'use 

dysprosium 

de  495      3493,5 

forte 

dysprosiuni 

fie  579      à  577 

forle 

dysprosiu  m 

de  54t ,5  à  539 

très  forte 

lerbium 

de  585      à  582 

assez  forle,  did'use 

dysprosium 

de  548      à  545 

moyenne 

lerbium 

(le  590      à  587 

forle 

dysprosiuni 

de  55 1 ,5  il  55o 

assez  forle 

lerbium 

608  (environ) 

faible 

saniarium 

ï 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  éthers-oxydes  du  nitrile  glycolique.  Noie  de 
M.  Marcel  So.mmelet,  présênlée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  précélenle  Communication  (-),  j'ai  montré,  en  collaboration 
avec  M.  Behal,  que  les  monoélhers-oxydes  d'a-glycols  primaires-tertiaires, 
(le  formule  R.R'.COH  —  CH=OC-H%  sont  facilement  transformés,  sons 
l'influence  de  l'acide  oxalique  desséché,  en  dialcoylacétaldéhydes 

R.R'.CH-CHO. 

L'intérêt  de  celte  méthode  de  préparation  des  aldéhydes  résidait  dans  son 
caractère  progressif,  les  élhers-oxydes  R,  R'.COH  —  CH*OC-H^  résultant 
de  deux  applications  des  réactifs  organoniingnésiens  de  M.  Grignard  faites 
successivement,  la  première  au  nitrile  élhoxyacétique,  qui,  dans  ces  con- 
ditions, fournit  les  élhoxycétones  R  —  CO  —  CH-OC-H=,  la  seconde  à  ces 
cétones  elles-mêmes  qui  engendrent  alors  les  alcools  tertiaires  cherchés. 
Mais  l'extension  de  celte  méthode  était  subordonnée  à  la  facile  production 
(lu  nitrile  C-H^O  —  CH-  —  CN,  qui  ne  pouvait  jusqu'ici  être  préparé  que 
par  le  procédé  de  Henrv  ('),  c'est-à-dire  en  déshydratant  l'éthoxyacéta- 
mide  par  l'anhydride  phosphorique.  C'est  ainsi  que  fut  obtenue  la  matière 
première  utilisée  au  début  des  recherches  rappelées  ci-dessus.  Mais,  dès 
que  les  premiers  résultats  furent  acquis,  je  cherchai  à  produire  plus  di- 
rectement et  plus  abondamment  ce  nitrile. 


Cj  II  n'est  pas  absolument  certain  (pie  cette  bande  appartienne  au  saniarium  : 
il  V  avait  lui  léger  décalage  entre  cette  bande  et  celle  c|ue  donne  le  (luorure  de  calcium 
samarifére. 

(-)   Béiial  et  SoMMELFT,  CoiupU'n  rendus,  l.  CWWIII.   kjo'i,  p.  ïjy. 

(')  L.  Henry,  D.  c/i.  G.,  t.  \  I.  p.  260. 
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Je  suis  arrivé  au  but  en  faisant  réagir  sur  l'élher-oxyde  chlorométhyléthylique  les 
cyanures  de  mercure  et  d'argent;  ces  deux  sels  fournissent  très  aisément  l'élhoxyacéto- 
nilrile,  mais  c'est  le  cyanure  d'argent  <|ui  donne  lieu  à  la  réaction  la  plus  facile  à  con- 
duire et  la  plus  avantageuse.  En  vue  de  préparer  les  élliers-oxydes  du  nitrile  glycolique, 
autres  que  l'étlier-oxyde  éthylique,  jusqu'ici  seul  connu,  j'ai  examiné  successivement 
l'action  exercée  sur  le  cyanure  d'argent  par  les  composés  suivants  : 

CICFPOCH-',  GICH^OG'H',  C1CH20C^H^  ClCH-OCMl". 

Le  premier  seul  n'a  pas  donné  le  résultat  attendu  et  n'a  fourni  qu'une  carbylamine 
peu  stable  et  non  isolée;  tous  les  autres  se  sont  comportés  normalement.  Le  nitrile  mé- 
llioxyacétique  ne  pouvant  être  préparé  par  le  cyanure  d'argent,  je  me  suis  arrêté,  pour 
ce  cas  particulier,  à  l'emploi  du  cyanure  mercurique. 

Nitrile  mélhoxyacétique  :  CH'O  —  CH"- —  ClN.  —  Ou  fait  réagir  lentement,  à  froid, 
en  agitant  constamment,  125»' de  Hg(CN)-  et  4o°  d'oxyde  de  mélhyle  chloré.  On  dis- 
tille ensuite  à  la  vapeur  d'eau  en  présence  de  NH'CI  ou  de  NaCI;  l'eau  entraîne  le 
nitrile  mélhoxyacétique;  c'est  un  liquide  incolore  bouillant  à  120°,  dont  l'odeur 
rappelle  celle  du  formiate  d'éthyle. 

Nitrile  ('■ihoxyacétiijiie  :  C'-H''0  —  CH- — CN.  —  On  peut  l'obtenir  soit  par  le  cya- 
nure de  mercui'e  ('),  soit  par  le  cvanure  d'argent,  mais  l'emploi  de  ce  dernier  pour  le 
nitrile  élhoxyacétique  et  pour  ses  homologues  supérieurs  est  le  plus  avantageux. 
La  réaction  s'effectue  entièrement  à  froid;  le  rendement  moyen  atteint  jo  pour  loo  de 
la  théorie. 

Le  nitrile  élhoxyacétique,  déjà  décrit  par  L.  Henry  (^),  bout  à  i35°,4  sous  •jôo""; 
je  l'ai  transformé  en  cl/ier  étiioxy acétique  bouillant  à  i56°-i57°,  en  amide  fondant 
à  82°  et  en  tliioamide  fondant  à  81°. 

Nitrile propoxyacélique  (n)  :  G' H'  —  O  —  GH- —  GN.  —  Liquide  incolore,  d'odeur 
douce,  bouillant  à  i5i°-i52°  sous  ySS"".  La  thioamide  correspondante  fond  à  63°. 

Nitrile  isobutoxyacétique  (i)  :  G* H' —  O  —  GH-—  GN.  —  Liquide  incolore,  bouil- 
lant à  8o''-82°  sous  44"""-  La  tliioamide  correspondante  fond  à  ôoo-ôi". 

Nitrile  isoamyloxyacétique  (i)  :  C^H" —  O  —  GH^—  CN.  —  Liquide  incolore,  un 
peu  huileux,  d'odeur  assez  forte,  bouillant  à  99°  sous  44"™. 

Je  me  propose  d'utiliser  quelqties-iins  de  ces  composés  pour  la  prépa- 
ration de  certains  dérivés  contenant  le  complexe  —  CO  —  CH-OR  et  plus 
particulièrement  des  corps  de  la  série  de  l'éther  acétylacélique  substitués 
en  y  [lar  un  reste  oxyalcoylé. 


(  '  )  Loc.  cil. 

(^)   Ce  procédé  a  été  revendiqué  dans  un  brevet  français  (Arts  chimiques,  n°  347399) 
demandé  le  6  janvier  1904  et  délivré  le  6  mars  190.5. 
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CHIMlu:  ORGANIQUE.  —  Transfoimalion  de  l'alcool cinnamiqne  en  phcnylpro- 
pylène  et  alcool  phénylpropylique  par  les  mètaux-amrnoniums .  Noie  de 
M.  E.  Chablay,  |)iésentée  par  M.  A.  Haller. 

En  soumettant  l'alcool  cinnami(]ne  à  l'action  de  l'hydrogène  naissant, 
Fittig(')  et  Riigheimcr  (-)  ont  transformé  cet  alcool  en  phénylpropylène 
et  en  alcool  phénvlpropvliqno.  Pour  faire  cette  opération  ils  chauffaient 
pendant  plusieurs  jours,  au  bain-marie,  une  solution  aqueuse  d'alcool  cin- 
namique  avec  de  l'amidgame  de  sodium  ;  ils  obtinrent  ainsi  très  peu  de 
phénvlpropvlène  et  beaucoup  d'alcool  [)hénylpropylique. 

Nous  avons  réalisé  la  même  transformation  à  —  80",  en  faisant  réagir  le 
sodammonium  sur  l'alcool  cinnaniique. 

Mode  opératoire.  —  Dans  un  tube  de  verre  épais,  horizontal,  d'une  longueur  de 
20""°  environ  et  d'un  diamètre  de  aô"""  à  So""",  on  introduit  de  l'alcool  cinnamique  dans 
la  proportion  de  i™"'  pour  1"'  de  sodium.  A  chaque  extrémité  du  tube  se  trouvent 
soudés  deuv  autres  tubes  verticaux  de  petit  diamètre  (jui  sont  destinés  à  l'arrivée  et  à 
l'échappement  du  gnz  ammoniac.  L'un  de  ces  tubes  porte  un  renflement  allongé  et 
épais  où  l'on  introduit  le  métal  alcalin  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué.  On  liquéfie 
du  gaz  ammoniac  dans  le  gros  tube  de  façon  à  dissoudre  l'alcool  cinnamique,  puis  on 
entoure  l'ampoule  contenant  le  sodium  de  CO'  solide  imbibé  d'acétone;  le  sodammo- 
nium se  forme  et  sa  solution  coule  lentement  dans  l'alcool  cinnamique.  La  réaction  est 
d'une  énergie  remarquable,  le  sodammonium  se  décolore  immédiatement  en  produisant 
un  sifdement  et  le  manomètre  fixé  à  l'apjiareil  indique  des  augmentations  de  pression 
considérables,  bien  que  la  chambre  à  réaction  -soit  maintenue  à  — 80°  et  qu'il  ne  se 
dégage  aucun  gaz;  c'est  la  chaleur  dégagée  qui,  volatilisant  de  l'ammoniac,  produit  cet 
accroissement  de  pression. 

L'opération  terminée,  il  reste  dans  le  tube  une  matière  solide,  jaune  clair,  qui  est  un 
mi'lange  d'alcools  cinnamique  et  phénylpropylique  sodés  et  d'un  peu  de  [ihénylpro- 
])\lène. 

Le  produit  solide  décomposé  par  Teau  o~l  épuisé  par  Tétlier  séché  sur  SO*Na-  anhydre 
et,  après  Tévaporatiou  du  dissolvant,  >onniis  à  la  distillation  fractionnée. 

Phéiiylpropylènc.  —  Après  plusieurs  fractionnements  nous  avons  isolé  un  produit 
bouillant  de  i65°  à  170".  3ooo' d'alcool  cinnamique  ne  nous  ont  fourni  que  quelques 
centimètres  cubes  de  ce  carbure  ;  aussi  avons-nous  dû  avoir  recours,  pour  son  identi- 
fication, à  la  préparation  de  son  bromure.  l'ittig  a  décrit  ce  derniercomme  unproduit 
cristallisant  en  feuilles  fusibles  à  66°,  5  répondant  à  la  formule  C'Il"'Br-;   nous  avons, 


(')  FiïTiG,  Bericlite  der  deulsch.  clieni.  Ges.,  1.  \  I,  p.  214. 
(')  RiiGUEiMER,  Liebig's  Annalen,  l.  CLXXII,  p.  122. 
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en  effet,  oblenu  un  bromure  cristallisé  fusible  à  67°  et  possédant  la  formule  C'n'"Br-. 

La  formation  du  pliénylpropylène  dans  cette  réaction  n'a  rien  d'étonnant,  si  Ton  so 
rappelle  Ini  réaction  générale  des  métau\-ammoniums  silr  les  alcools  non  saturés  {'). 
Aussi  était-ce  dans  le  but  d'obtenir  cet  liydrocarbtire  que  nous  faisions  réagir  le  sodani- 
monium  sur  l'alcool  cinnamique. 

Fillig  explique  sa  réaction  par  l'équation  suivante: 

C/IF—  CH  =  CH  —  CH^—  OH  +  1P=  H'^0  +  C«ll'  — CH  =CH  —  CH^ 

il  est  plus  que  prol)able  que  la  réaction  qui  nous  donne  du  phénylpr(qiylène  se  fait 
d'après  le  même  mécanisme  que  celle  qui  donne  du  propj'Iène  (alcool  allylique  et 
sodammonium  ),  et  nous  admettons  la  formulé  suivante  : 

2 C^H^—  CH  =  CH  -  CH^—  OH  +  2 ÂzH^ -  Na 

=  C«H5  — CH=CH-CH^  — ONa  +  NaOH  +  CH»— C11  =  CH  — CHM-iAzJF. 

Alcool pliéiiylpropylique.  —  Après  plusieurs  rectifications  du  produit  bouillant  de 
235°  à  aSo",  nous  avons  obtenu  un  liquide  passant  à  la  température  constante 
de  236°-237°.  Son  ahalyse  organique  lui  assigne  la  formule  Cll'-O;  oxydé  par  l'acide 
chromique  en  solution  acétique,  il  se  transforme  en  acide  pliénylpropionique 
CH^—  CH- —  CH^—  COOH  fusible  à  47°,  5-  L'obtention  de  ce  dernier  corps  ne  laisse 
donc  subsister  aucun  doute  sur  la  nature  de  l'alcool  qui  lui  a  donné  naissance. 

L'alcool  phénylpropylique  oblenu  par  cette  méthode  forme  un  liquide  épais,  incolore, 
d'une  odeur  agréable  de  fleur  assez  difficile  à  préciser.  Il  bout  à  236°-237°  sous  730™", 
D|8.=  1,007,  D,8.=:  1,008  (Rugheimer);  dans  CO-  solide  il  ne  se  solidifie  pas  mais  il 
devient  excessivement  visqueux.  Nous  étions  partis  d'un  alcool  cinnamique  bien  pur 
et  cristallisé,  dont  nous  avons  vérifié  préalablement  le  point  de  fusion  et  le  point 
d'ébullilion. 

Noire  réaclioti  diffère  essentiellement  île  celle  de  Rugheimer;  l'auteur 
allemand  obtient  de  l'alcool  phénylpropylique  d'après  l'équation  suivante: 

G"  H'^  -  CH  =r  CH  -  CH^  -  OH  +  H=  =  C^'  H^  -  CH-  -  CH-  -  CH^  -  OH. 

Dané  l'action  du  sodammonium  sur  l'alcool  cinnamique,  il  se  forme 
d'abord  le  dérivé  sodé  de  cet  alcool,  et  il  ne  se  dégage  pas  d'hydrogène; 
de  plus,  pour  1  molécule  d'alcool,  i  atome  de  sodium  entre  en  jeu.  La  réac- 
tion ne  peut  donc  s'expliquer  que  d'après  l'équation  suivante  : 


C»H=  CH'  Ç-^^H^ 

CH  CH  CH^ 

2:1  -h  aAzH^  — Na  =  11^  +  1,  -t-3ÂzH'. 

CH  CÏT  Cfl^ 

CH^  -  OH  CH^  -  ONa       CH=  -  ONa 


(')  E.  CiHBLAV,  Comptes  rendus,  I.  CXLIII,  p.  t23. 
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Celle  rcaclion  est  tout  .1  lait  analogue  à  celle  du  sodium  sur  le  camphre 
(Baubigny)  : 

2C"'H"^0h-2N:i  =  C'"H''-ONa-+-C"'H'^— ONa. 

Les  métaux-ammoniums  réduisent  donc  l'alcool  cinnamique  comme  ils 
rédiiiseiil  les  alcools  non  satures  delà  série  grasse,  pour  donner  lerarhure 
correspondant,  et  d'après  le  mônic  mécanisme.  iMais  celle  réduction  se  fait 
dans  de  très  faibles  proportions  el  la  réaction  principale  est  cellp  qui  donne 
de  l'alcool  phénylpropylique. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Méthode  de  prépara/ion  des  oxynilriles  ROCH^CAz. 
Noie  de  M.  D.  Gauthier,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  éthers  oxydes  monochlorés  R  —  O  —  CH-Cl  peuvent  s'obtenir  aisé- 
ment par  la  méthode  de  M.  Ij.  Henry,  qui  consiste  à  faire  réagir  l'acide 
chlorhydrique  ga/eux  sur  un  mélange  d'alcool  ROH  et  de  formaldéhyde 
en  solution  aqueuse. 

Nous  avons  reconnu  qu'en  traitant  ces  composés  par  du  cyanure  mer- 
curique,  ou  de  préférence  par  du  cyanure  cuivreux,  le  groupement  —  CAsc 
remplaçait  facilement  Cl  en  fournissant  ainsi  la  nouvelle  série  de  composés 
R-0-  CH--CAZ. 

De  celle-ci  un  seul  terme  était  connu,  savoir  l'oxynitrile 

CMI^  — O  — CH=-CAz 

préparé  pour  la  première  fois  par  M.  L.  Henry  d'une  façon  toute  différente 
consistant  à  déshydrater  l'amide  correspondante  au  moyen  d'anhydride 
phosphorique. 

Par  le  procédé  que  nous  indiquons,  nous  avons  pu  obtenir  comme  pro- 
duits nouveaux  : 

ÉbuIIilioii. 
le  nitrilemétliylglycolique  :     CH'— O  —  CH^i— CAz.  . .  1 18?- 119° 

le  nilrile  propylgljcolique  :    GMi"  —  O  —  CH^— CAz.  .  .  i47''-i48« 

lenilrileisobulylglycoliqiie:    C'H'— O  —  GH'— G Az.  . .  i58''-i6o<' 

le    nilrile  amylglycolifiue    :  C°I1"  -  O  _  CH^  —  G Az.  .  .  igS-'-iSii» 

Le  iiKide  opératoire  est  le  suivanl  :  Dans  lui  ballcm  aiiqui'l  ])eiil  s'adapter  un  réfri- 
géraiil  à  reflux,  nous  plaçons  une  denii-inolécule  de  cyanure  cuivreu\  bien  sec  et  nous 
y  ajoutons  une  molécule  d'élher  oxyde  monochloré.   Une  réaction  très  vive  ne  tarde 
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pas  à  se  déclarer;  avec  les  termes  inférieurs  nous  devons  même  la  modérer  par  refroi- 
dissement. Une  fois  qu'elle  est  calmée,  nous  chaufFonsau  bain  de  sable  p_eudant  quatre 
ou  cinq  heures.  En  distillant  ensuite  jusqu'à  sec,  nous  obtenons,  comme  produit  li- 
quide, le  nitrile  correspondant  à  l'éther  chloré  employé,  mélangé  d'une  petite  quantité 
de  ce  dernier,  tandis  que  du  chlorure  cuivreux  reste  dans  le  ballon  distillatoire.  Par 
fractionnement  nous  isolons  facilement  le  nilrile  à  l'état  de  pureté.  Les  rendements 
sont  de  60  à  70  pour  100. 

Mettant  à  profit  les  propriétés  de  la  fonction  nitrile  il  est  facile  de  trans- 
former ensuite  les  composés  R  —  O  —  CH^  —  CAzen  leurs  dérivés  les  plus 
immédiats.  Nous  avons,  par  exemple,  obtenu  les  corps  de  la  forme 

R  —  O  —  CH-  —  COAzH-   (éthers-oxydes  de  la  glycolamide) 
R  —  O  —  Cfi-  —  COOH      (éthers-oxydes  de  l'acide  glycolique) 
R  —  O  —  CH-  —  COOR'     (éthers-sels  des  précédents  acides) 

dont  quelques-uns  seulement  ont  été  décrits.  Nous  ajouterons  que  ce  mode 
de  formation  constitue  ici  un  |)rocédé  de  préparation  vraiment  pratique  et 
avantageux,  les  rendements  atteignant  jusqu'à  80  pour  100  des  rendements 
théoriques. 

Nous  utilisons  actuellement  les  oxynitriles  obtenus  par  la  précédente 
méthode  pour  l'obtention  d'une  autre  série  de  dérivés. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  La  vicianine,  nouveau  g/urnsirle  cvanhydrique  contenu 
dans  les  graines  de  Vesce.  Note  de  M.  Gabrikl  Bertrand,  prosculéc  par 
M.  I>.  Maquennc. 

Au  cours  de  ces  dernières  années,  l'atlention  a  été  attirée  par  plusieurs  savants  sur 
un  certain  nombre  de  plantes  servant  à  In  nourriture  de  l'homme  ou  des  animaux  qui, 
dans  des  conditions  particulières  de  culture,  renferment  des  glucosides  cyanhydriques 
et  provoquent  des  intoxications.  Telles:  Phaseolus  lunatus  L.,  dont  les  graines  ou 
haricots  de  Java,  étudiées  au  point  de  vue  chimique  surtout  par  MM.  Dunstan  et 
Henry  ('),  ont  fait  l'objet  de  recherches  récentes  de  la  part  de  M.  Giiignard  (-),  Lotus 
arabicas  ou  Vesce  d'Egypte,  Sorgitum  vulgare  L.  ou  grand  Millet,  etc. 

Toutes  ces  plantes,  alimentaires  ou  fourragères,  croissent  dans  les  pays  chauds  et 
c'est  seulement  par  exception  qu'on  en  a  utilisé  en  Europe.  Il  n'en  est  pas  de  même 
d'une  herte  dont  on  a  tenté  d'introduire,  celte  année  même,  les  graines  dans  l'alimen- 


(')  Proceedings  of  ihe  Royal  Society,  t.  LXXII,  1908,  p.  285-294. 
(')  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  1906,  p.  545-553. 
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tation  du  bétail.  Celle  herbe  s'esl  développée  en  assez  grande  quanlilé  parmi  les  cé- 
réales de  la  région  du  Médoc  et,  après  la  récolle,  on  en  avait  séparé  les  graines  au 
tarare,  en  même  temps  que  celles  des  autres  plantes  adventices.  M.  Mallèvre,  qui  a 
observé  le  dégagement  facile  d'acide  cyanhydrique  par  ces  graines  et  publié  une  re- 
lation à  leur  sujet  (')'  »  1^'e"  voulu  m'en  faire  remettre  une  quantité  suffisante  pour 
l'élude.  Je  donnerai  aujourd'hui  les  premiers  résultats  que  j'ai  obtenus. 

Tout  d'abord,  il  s'agit,  d'après  la  détermination  que  j'ai  faite  de  la  plante 
développée  par  semis,  de  la  Vesce  à  feuilles  étroites  (^Vicia  angustifoUa 
Rotli,),  très  répandue  en  France,  principalement  dans  les  moissons  (^). 

Les  graines  de  celte  plante  doivent  la  propriété  de  produire  de  l'acide 
cyanhydrique  quand  on  les  broie  avec  de  l'eau  à  la  présence  d'une  dias- 
lase  (|ui  paraît  identi  pie  à  l'émulsine  et  qui  réagit  sur  un  glucoside  nou- 
veau que  j'appellerai  désormais  vicianine  ('). 

Voici  comment  on  peut  extraire  ce  glucoside  : 

On  épuise  les  graines  pulvérisées  avec  de  l'alcool  à  90  ou  85  centièmes,  en  opérant 
à  fioid,  par  déplacement.  Il  faut  employer  12'  à  i5'  d'alcool  pour  i"*!;  d,;  graines. 

La  solution,  de  couleur  verte,  est  évaporée  dans  le  vide,  par  distillation  au  Imin- 
marie,  jusqu'à  consistance  de  sirop.  On  agite  celui-ci  avec  de  l'éther  qui  dissout  la 
chlorophylle,  la  lécithine  et  les  matières  grasses.  Après  un  repos  de  24  heures,  on 
décante  la  solution  éthérée,  on  lave  encore  deux  ou  trois  fois  le  résidu  épais  avec  du 
nouvel  élher,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'attendre  comme  la  première  fols  pour 
décanter. 

Voici  la  raison  de  cette  particularité  du  traitement.  La  vicianine,  lorsqu'elle  est  en 
solution  sursaturée  dans  le  sirop  qui  provient  de  la  concentration  rapide  des  liqueurs 
alcooliques  (surtout  si  ce  siro|)  renferme  encore  un  peu  d'alcool),  passe  en  partie  dans 
l'éther.  Si  l'on  attend,  sans  doute  par  suite  d'un  phénomène  d'agrégation  moléculaire 
analogue  à  celui   que  j'ai   signalé   ])oui'   la    diowacélone  (')  et  pour  le  bolétol  ('),  la 


(')  Société  nationale  d'Agriculture  (séance  du  4  avril  1906). 

C)  En  se  basant  sur  la  iiroduction  d'acide  cyanhydrique,  MM.  Bruviiing  el  \'an 
Haarst  ont  admis,  eu  1899,  l'evislence  «  de  l'amygdaline  ou  de  coips  analogues  »  dans 
les  graines  de  plusieurs  espèces  du  genre  Vicia,  en  particulier  de  Vicia  am^iislifoliii. 
Ils  distillaient  les  graines  réduites  en  poudre  avec  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  tar- 
irique;  les  quantités  de  CNH  oblenues  par  celte  méthode  rudlmenlaire  variaient 
de  os, 0016  à  oK,o54  par  kilogramme  {Recueil  //es  Ti avoua;  c h i iniques  des  Pays-fias, 
t.  XVIII,  p.  468-471). 

(■'')  Il  ne  faut  pas  confondre  ce  glucoside  avec  la  substance  riche  en  azote  découverte 
par  Hitlhausen  dans  les  graines  de  la  Vesce  ordinaire  (  Vicia  saliva  ]j.)  et  désignée 
par  lui  Sous  le  nom  de  vici/ie. 

{')  Comptes  rendus,  t.  CXXIX,  1899,  p.  34i-344  et  422. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  CXXXIV,  1902,  j).  124-127. 

C    R.,  1906,  a-  Semestre.  (T.  CXLIU,  N°  22.)  1  H) 
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vicianine  se  dépose  à  l'étal  cristallisé.  Dans  ce  rlernier  étnt.  en  effet,  elle  est  insoluble 
clans  l'élliei-  ('). 

Lorsque  le  lavage  à  Téllier  est  terminé,  on  essore  à  la  trompe  le  résidu  insoluble 
contenu  dans  le  ballon  :  la  vicianine  reste  sur  le  filtre.  On  la  lave  d'abord  avec  un  peu 
d'eau  froide,  puis  avec  de  l'alcool.  "  Elle  est  alors  en  cristaux  brillants,  sensiblement 
pure  et  représente,  une  fois  desséchée,  au  moins  0,9  pour  100  du  poids  de  la  graine. 

Pour  purifier  la  vicianine,  on  redissout  le  produit  brut  dans  10  à  20  fois  son  poids 
d'eau  tiède  ;  on  défèque  la  solution  à  l'aide  de  quelques  gouttes  de  sous-acétate  de 
plomb  et  de  l'hydrogène  sulfuré,  puis  on  concentre  la  liqueur  devenue  incolore  par 
distillation  dans  le  vide.  On  termine  la  purification  en  recrislallisant  encore  une  ou 
deux  fois  le  glucoside  dans  cinq  fois  son   poids  d'eau  bouillante. 

La  vicianine  pure  cristallise  en  touffes  d'aiguilles  incolores  et  brillantes  ; 
elle  est  très  soliibie  dans  l'eau  chaude,  pt^'u  soluble  au  contraire  dans  l'eau 
froide  :  de  o,  12  à  o,  i3  pour  100  à  la  température  de  -l-  i5°  à  +  20°.  Pille 
se  dissout  beaucoup  moins  encore  dans  l'alcool;  euHn,  elle  paraît  lout  à 
fait  insoluble  dans  l'élher  de  pétrole,  le  benzène,  le  sulfure  de  carbone 
et  le  chloroforme. 

Son  point  de  fusion,  déterminé  au  bloc  Maquenne,  est  situé  vers  -I-  160". 

En  solution  aqueuse  saturée,  elle  dévie  le  plan  de  la  lumière  polarisée 
de—  20°,  7  (moyen  ne  de  trois  déterrai  nations;  température  +  16°  à  4-  18°). 

La  vicianine  renferme  3,2  pour  100  d'azote  entièrement  libérable  par 
l'émulsine  sous  forme  d'acide  cyanhydrique. 

Les  graines  de  Vicia  angustifolia  que  j'ai  analysées  peuvent  donc  fournir 
environ  o*»',  700  dacide  cyanhydrique  par  kilogramme.  C'est  une  propor- 
tion élevée  qui  doit  faire  proscrire  l'emploi  de  ces  graines  dans  l'alimenta- 
lion  des  animaux  domestiques. 


BOTANIQUE .  —  Observations  cytologiques  sur  la  germination  des  graines  de 
Graminées.  Note  de  M.  A.  Guilliernond,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Dans  une  Note  précédente,  M.  Beauverie  et  nous  avons  signalé  la  pré- 
sence, dans  le  cotylédon  et  l'assise  protéique  des  graines  de  certaines 
Graminées,  de  granulations  présentant  quelques  propriétés  des  corpuscules 
mélachromatiques    des    Protistes.    Aujourdhui,     nous    nous    proposons 

(')  QueUjucs  alcaloïdes,  comme  la  nioipliinr,  la  quinidine,  etc.,  se  comportent  à 
peu  près  de  la  même  façon. 
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d'exposer  la  suite  de  nos  recherches  sur  les  caractères  de  ces  corps  et  leur 
évolution  au  cours  de  la  germination. 

Dans  le  Blé,  qui  nous  a  spécialement  servi  d'objet  d'études,  les  granulations  méla- 
cliroiiiatiques  sont  en  nombre  considérable  dans  la  plupart  des  cellules  du  cotylédon  et 
de  l'assise  protéique.  Filles  se  rencontrent  également,  mais  en  moindre  (|uantilé,  dans 
les  rudiments  de  feuilles  de  la  gemmule  et  dans  les  cellules  de  la  base  de  celle 
dei  nière. 

Les  cellules  parencliymateuses  du  cotylédon,  dans  la  graine  un  peu  avant  sa  maluriié 
el  dans  la  graine  à  l'état  de  vie  ralentie,  renferment  un  noyau  avec  deux  à  quatre  nu- 
cléoles entourés  chacun  d'une  aréole  hyaline.  Ges  derniers  présentent  des  propriétés 
métachromatiques,  vis-à-vis  de  certains  colorants,  et  prennent  une  coloration  rougeàtre 
comme  les  granulalions  du  cytoplasme,  mais  moins  accentuée.  Le  cytoplasme  est 
spongieux  et  l'on  observe  sur  le  bord  ou  à  l'intérieur  de  chaque  alvéole  une  ou  plusieurs 
granulations  métachromatiques:  les  unes  affectent  l'aspect  de  sphérules  de  dimension 
moyenne,  avec,  comme  les  corpuscules  métachromatiques  des  Protistes,  un  centre  peu 
colorable  et  une  enveloppe  très  chromophile  ;  les  autres  sont  des  masses  lobées,  assez 
grosses,  renfermant  souvent  à  leur  intérieur  une  certaine  quantité  de  très  petites  gra- 
nulations pliis  colorables.  Les  cellules  épidermiques  du  cotylédon, qui  se  trouvent  en 
contact  avec  l'albumen  el  que  l'on  considère  comme  le  siège  de  la  sécrétion  diastasique, 
sont  pourvues  d'un  noyau,  de  même  structure  que  celui  des  cellules  parenchj'ma- 
leuses,  et  d'un  cytoplasme  très  finement  alvéolaire  avec  seulement  quelques  granulations 
niélachroraati(|ues. 

Les  cellules  de  l'assise  protéique  oH'renl  la  même  structure  que  li>s  ctdlules  paren- 
chvmateuses  du  cotylédon. 

Après  dc'ix  ou  trois  jours  de  germination,  on  observe  dans  les  cellules  du  cotylédon 
des  modifications  assez  importantes  :  le  cytoplasme  des  cellules  parencliymateuses  se 
creuse  de  grosses  vacuoles  provenant  sans  doute  de  la  fusion  des  petites  alvéoles 
primilives,  puis  les  granides  métachromatiques  se  gonllent  fortement  pour  constituer 
au  milieu  de  ces  vacuoles  d'énormes  masses  à  contour  irrégulier  et  à  structure  spon- 
gieuse. Souvent,  ces  granulations  se  réunissent  les  unes  à  côté  des  autres  et  forment  au 
sein  des  vacuoles  des  amas  de  granulations  ;  parfois,  elles  donnent  même  l'impression 
de  s'être  fusionnées.  FJIes  |)araissenl  plus  abondantes  que  dans  les  graines  non 
germées,  mais  il  esl  probable  que  ce  n'est  là  qu'une  apparence  provenant  de  leur 
gondement. 

Vers  le  quatrième  jour,  les  gianulatioiis  métachromatiques  diminuent  de  nombre  el 
de  dimension  et  cette  diminution  s'accentue  jusqu'au  huitième  jour  cnviion,  après 
lequel  les  granulations  ont  complètement  disparu.  Pendant  ce  temps,  le  cytoplasme 
ainsi  que  le  noyau  se  trouvent  refoulés  à  la  périphérie  de  la  cellule  qu'une  énorme 
vacuole  linit  par  occuper  presque  en  entier  :  les  granulations  métachromatiques,  au 
moment  de  disparaître,  sont  à  l'étal  de  petites  sphérules  au  milieu  de  la  vacuole.  Au 
cours  de  ces  inodificalions  le  novau  conserve  ses  caractères  primitifs. 

On  constate  les  mêmes  phénomènes  dans  l'assise  protéique,  mais  la  disparition  des 
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granules  est  beaucoup  plus  lente.  On  les  rencontre  encore  en  grand  nombre  après 
huit  jnuis  de  geiminalion. 

Les  cellules  de  l'épiderme  diastasigène  ne  présentent  pas  de  changements  très  appré- 
ciables, sauf  que  le  cytoplasme  se  vacuolise  progressivement  dans  les  régions  apicales 
et  basales  et  que  les  granulations  métachromatiques  disparaissent  vers  le  sixième  jour. 

Le  cytoplasme  des  cellules  parenchymateuses  du  cotylédon  et  de  l'épiderme  diasta- 
sigène  est  imprégné  de  graisse  et  renferme  des  grains  d'amidon  transitoire,  qui 
apparaissent  au  début  de  la  germination  et  disparaissent  un  peu  plus  lentement  que  les 
granulations  métachromatiques. 

L'Orge,  le  Seigle  et  le  Maïs  présentent  des  phénomènes  analogues  avec  d'assez 
graniles  différences  de  détail. 

Les  grn  nu  la  lions  que  nous  venons  de  décrire  ont  été  considérées  jusqu'ici 
comme  des  grains  d'aleurone  ou  de  protéine  (I.û  Itke  et  Reed).  Elles  ne 
représentent  certainement  pas  le  gluten,  qui  paraît  uniquement  locali>é 
dans  l'albumen  farineux.  Il  résulte  de  nos  recherches  que  ces  granulations 
se  rapprochent  des  corpuscules  métachromatiques  des  Protistes  et  des  glo- 
boïdes  des  grains  d'aleurone.  Toutefois  les  granulations  des  Graminées  ne 
peuveiit  êire  identifiées  aux  globoïdes  dont  elles  différent  par  un  certain 
nombre  de  caractères.  FauL-il  les  assimiler  aux  C()rpu^cules  métachroma- 
tiques? Il  est  certain  qu'elles  présentent  un  assez  grand  nombre  de  points 
communs  avec  ces  cor|)s  (condition  s  dans  lesquelles  elles  apparaissent,  carac- 
tères morphologiques,  caractères  vis-à-vis  des  liquides  de  fixation  et  des 
colorants). 

Elles  s'en  distinguent  surtout  par  la  beaucoup  moins  grande  facilité  avec 
laquelle  elles  fixent  les  colorants.  Il  faut  remarquer,  en  outre,  que  la  mé- 
tachromasie  n'est  pas  suffisante  pour  identifier  ces  deux  catégories  de  corps. 
On  connaît,  en  effet,  des  substances  chimiquement  très  dilïérentes  qui 
possèilent  des  propriétés  métachromatiques  assez  analogues  (cartilages, 
mucilages,  amyloïdes).  Toutefois,  par  l'ensemble  de  leurs  réactions,  nous 
serions  assez  tentés  de  rapprocher  les  granulations  des  Graminées  des 
corpuscules  métachromatiques  des  Protistes  et  de  les  considérer  non 
comme  identiques,  mais  comme  constituées  de  substances  albuminoides 
voisines. 

Il  est  certain  que  les  granulations  des  Graminées  jouent  un  rôle 
important  dans  la  nutrition  de  l'embryon,  mais  comme  pour  les  corpuscules 
métachromatiques  des  Protistes,  deux  hypothèses  sont  en  présence:  ce 
sont  des  produits  de  réserves,  ou  des  grains  de  zymogènes.  Le  fait  que  ces 
granulations  sont  peu  abondantes  dans  l'épiderme  considéré,  à  la  suite  des 
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expériences  rie  Brown  et  Morris,  comme  le  sièije  de  la  sécrétion  diaslasiqiie 
nous  dispose  à  adopter  la  première  de  ces  hypothèses. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALi:.  —  La  cnncentralion  de  la  chlorophylle  et  l'énergie 
assimilalrice.  Note  de  M.  >V.  Lcbimenko,  présentée  par  M.  Gaston 
Boniiier. 

Dans  mes  travaux  précédents  j'ai  montré  que  les  variations  de  l'énergie 
assimilatrice,  dans  les  conditions  d'éclairement  et  de  température  iden- 
tiques, sont  sensiblement  différentes  pour  les  espèces  différentes. 

J'ai  exprimé  aussi  l'idée  que  cette  différence  spécifique  est  due  principa- 
lement à  la  concentration  [)lus  ou  moins  forte  du  pigment  vert  dans  les 
grains  de  chlorophylle  appartenant  aux  dilTéreutcs  espèces. 

Pour  M)ir  si  cette  idée  est  vérifiée  par  les  faits,  j'ai  entrepris  des 
recherches  spéciales  sur  les  quantités  de  chlorophylle  contenues  dans  les 
feuilles.  Le  Tableau  ci-dessous  indique  les  espèces  étudiées. 

Tout  d'abord  j'ai  déterminé  |)our  chacune  de  ces  es|)èces,  à  plusieurs 
reprises  et  à  différentes  époques  de  l'été,  la  quantité  d'eau  contenue  dans 
les  feuilles  adultes  et  j'ai  trouvé  ainsi  que  pendant  les  trois  mois  d'été  (juin, 
juillet  et  août),  dans  les  feuilles  d'une  même  espèce,  celte  quantité  d'eau 
reste  sensiblement  constante.  Les  feudles  jeunes  sont  un  peu  plus  riches 
en  eau  que  les  feuilles  adultes,  mais,  en  général,  ces  variations,  même 
entre  des  espèces  différentes,  ne  dépassent  pas  12  pour  100.  C'est  pour- 
quoi j'ai  pu  prendre  non  seulement  un  même  poids  sec  de  feuilles,  mais 
aussi  un  même  poids  frais  pour  comparer  entre  elles  les  quantités  de  chlo- 
ro|)hylle. 

Dans  le  Tableau  ci-après,  je  donne  les  quantités  relatives  de  chloro- 
phylle obtenues  par  la  méthode  speclroscopique  et  calcidées  pour  i»  de 
feuilles  vivantes  ou  sèches  ainsi  que  l'énergie  assimilatrice  aux  différentes 
températures  et  intensités  lumineuses. 
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On  voit,  d'après  le  Tableau  ci-ilessus,  que,  pour  un  niêuie  poiJs  frais  ou  sec  de 
feuilles,  les  Conifères  conlieunenl  beaucoup  moins  de  cliloroplivlle  (|ue  les  autres 
espèces  étudiées.  Si  Ton  répartit  toutes  ces  espèces  en  deux  groupes,  suivant  l'épais- 
seur et  la  construction  anatoinique  de  leurs  feuilles,  on  obtient  pour  chacun  de  ces 
groupes  un  poids  de  tissu  cliloroplivllien  sensiblement  proportionnel  au  poids  de 
matière  sèche. 

l'ar  conséquent  la  cmicentration  du  pigment  vorl  dans  des  grains  de  chloro|)hylle 
sera  proportionnelle  à  la  quantité  de  chlorophylle  calculée  pour  18  de  matière  sèche 
de  feuilles.  En  examinant  nos  plantes  à  ce  point  de  vue,  nous  voyons  que,  dans  chacun 
des  deux  groupes,  les  espèces  qui  recherchent  la  vive  lumière  {Pinus  dans  le  premier 
groupe  et  Larijc,  Robiiiia,  Relula,  dans  le  second)  ont  le  pigment  moins  concentré 
que  les  espèces  qui  aiment  l'ombre. 

\ln  évaluant  les  volumes  de  gaz  carbonique  décomposés  |)ar  la  même  quanlilé  de 
chlorophylle,  on  trouve  qu'aux  rayons  directs  du  Soleil  et  à  la  même  leuipéralure, 
l'énergie  assimilatrice  varie  beaucoup  suivant  l'espèce  et  l'âge  des  feuilles.  Mais  l'étude 
attentive  des  cliiflres  du  Tableau  précédent  montre  qu'il  existe  une  règle  générale  à 
laquelle  s'astreint  l'énergie  assimilatrice  indépendamment  des  variations  dues  aux 
causes  spécifîipies.  Si  nous  représentions  les  valeurs  maxima  d'assiniilatfou  par  des 
courbes,  nous  aurions  pour  chacun  des  deux  groupes  de  plantes  des  courbes  de  forme 
semblable  :  chaque  courbe  monte  au  début,  puis  redescend.  On  constaterait  sur  ces 
courbes  que  les  maxima  d'énergie  assimilatrice  correspondent  à  des  concentrations  de 
chlorophylle,  relativement  peu  intenses,  et  les  valeurs  les  plus  faibles  aux  concentra- 
tions les  plus  fortes  de  ce  jiigmeQt. 

Ce  fait  nous  montre  nettement  que  l'énergie  assimilatrice  n'est  pas  proportionnelle 
à  la  plus  grande  quantité  de  lumière  qui  peut  être  absorbée  par  la  feuille.  Pour  uti- 
liser l'intensité  lumineuse  la  plus  forte,  ])roduile  dans  la  nature  par  les  rayons  directs 
du  Soleil,  la  plante  n'a  besoin  que  d'une  assez  faible  concentration  du  pigment  vert, 
telle  que  celle  qu'on  trouve  dans  les  feuilles  jeunes  ou  dans  les  feuilles  de  certaines 
espèces  adaptées  à  un  fort  éclairement.  Les  concentrations  plus  fortes  de  ce  pigment 
sont  déjà  défavorables  à  l'assimilalion,  pour  celte  intensité  lumineuse. 

Il  est  bien  probable  que  dans  ces  cas,  à  cause  de  la  forte  absorption  des  rayons 
solaires,  la  température  à  l'intérieur  de  la  feuille  commence  à  dépasser  certaines 
limites  dans  lesquelles  se  produisent  normalement  les  réactions  chimiques  de  l'orga- 
nisme. Le  fait  que  les  valeurs  de  l'énergie  assimilatrice  offrent  la  plus  forte  diminution 
aux  températures  de  85"  à  38",  pour  les  feuilles  les  plus  riches  en  chlorophylle,  paraît 
confirmer  cette  explication. 

Les  conclusions  générales  qu'on  peut  tirer  de  tous  les  résultats  de  ces 
expériences  sont  les  suivantes  :  1°  L'appareil  chlorophyllien  des  dijjèrenles 
piaules  est  adapté  aux  diverses  intensités  lumineuses  qui  se  produisent  dans  la 
nature;  1°  La  concentration  de  pigment  vert  dans  les  grains  de  chlorophylle 
étant  variable  fournit  l'un  des  proct'dés  par  lesquels  cette  adaptation  peut 
s'effectuer. 


V' 
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PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.   —  Sur  la  maladie  du  rouoe  chez  /'Abies  pectinata  . 
Note  tie  MM.  L.  Maxgi.v  et  P.  Hariot,  présentée  par  M.  Guignard. 

Notre  attention  a  été  appelée  par  M.  Bouvier,  professeur  au  Muséum, 
sur  une  maladie  qu'il  a  observée,  au  mois  de  septembre  dernier,  dans  la 
forêt  de  la  Savine,  commune  de  Saint-Laurent  (Jura),  sur  le  Sapin  pec- 
tine. Les  feuilles  de  ces  arbres  ont  |3ris  une  teinte  rouge  orangé  qui 
tranche  sur  le  vert  sombre  du  feuillage  des  Epicéas  avec  lesquels  ils  sont 
mélangés.  Chez  certains  arbres,  où  la  maladie  commence  à  sévir,  on  peut 
voir,  sur  les  mêmes  branches,  des  feuilles  rouges  mélangées  à  des  parties 
encore  vertes;  sur  d'autres,  tout  le  feuillage  est  altéré  et  les  Sapins  sont  en 
très  mauvais  état.  La  maladie  attaque  des  arbres  de  20  à  120- ans. 

Nous  aous  proposons  dans  cette  Note  de  faire  connaître  les  résultats  de 
l'analvse  des  tissus  malades,  que  nous  avons  effectuée  en  vue  de  déter- 
miner la  cause  de  cette  maladie.  Les  échantillons  que  nous  avons  reçus 
renfermaient  des  champignons  saprophytes  ou  parasites  assez  variés,  parmi 
lesquels  nous  cnunurerons  les  espèces  suivantes,  les  plus  fiéquemuient 
représentées  :  Rhizosphœra  Abietis,  no\ .  g.;  Macrophoma  Abielis,  nov.  sp.  ; 
Cytospora  PinastriYnes;  Menoidea  Abietis,  nov.  g. 

Le  Rhizosphœra  Abietis,  de  beaucoup  le  plus  commun  sur  les  feuilles  malades,  se 
présente  sous  l'aspect  de  petites  niasses  globuleuses  noires,  d'un  dixième  de  milli- 
mètre de  diamètre,  disposées  en  très  grand  nombre  à  la  face  inférieure  des  feuilles,  à 
droite  et  à  gauche  de  la  nervure  médiane  et  toujours  superposées  aux  orifices  stoma- 
tiques.  Ces  masses  se  détachent  assez  facilement  par  le  grattage  et  laissent  échapper 
des  spores  en  bâtonnets  très  courts,  arrondies  aux  extrémités,  hyalines,  de  i6l^  à  2ol'-de 
longueur  et  de  8f-  de  largeur. 

Sur  une  coupe  transversale  des  feuilles,  on  reconnaît  que  ces  masses,  de  goH-  à  lao!'-  de 
diamètre,  sont  étroitement  appliquées  sur  l'épiderme  et  se  continuent  par  un  pédicule 
qni  s'enfonce  dans  le  tissu  de  la  feuille  à  travers  l'ostiole  des  stomates,  s'étrangle  à  ce 
niveau  et  pénètre  dans  la  chambie  sous-stomalique,  où  il  se  termine  par  un  épatement 
de  filaments  mycéliens  formant  une  masse  de  5oH-  de  largeur.  Cet  épatement  se  conti- 
nue par  les  filaments  mycéliens  dispersés  dans  tonte  la  feuille. 

A  l'intérieur  de  ces  masses,  dont  la  surface  est  limitée  par  une  assise  de  cellules 
polyédriques,  on  voit  les  filaments  mycéliens,  qui  viennent  de  traverser  l'ostiole,  s'épa- 
nouir en  éventail  et  ramper  contre  la  paroi  en  formant  des  articles  très  courts  dont 
chacun  porte  une  spore  sur  la  face  interne.  Le  mycélium  dispersé  dans  toute  la  feuille 
est  remarquable  par  l'épaisseui-  de  sa  membrane,  qai  parfois  restreint  la  lumière  des 
filaments  jusqu'à  fragmenter  le  protoplasme  en  minces  cordonnets. 
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Ainsi  constituée,  cette  espèce  ne  se  rapporte  à  aucune  de  celles  que 
renferme  l'herbier  du  Muséum  ou  qui  ont  été  décrites.  Elle  paraît  nouvelle 
et  nous  proposons  de  la  désigner  sous  le  nom  de  Rhizospliœra  Abietis  |)our 
rappeler  la  disposition  des  pycnides  enracinées  à  travers  l'osliole  des  sto- 
mates. Elle  formerait,  dans  le  groupe  des  Sphéropsidales ,  le  type  d'un  genre 
bien  distinct  par  la  constitution  spéciale  de  ses  pycnides.  Celte  espèce 
nouvelle  avait  déjà  été  recueillie  sur  les  feuilles  de  V Abies pecdnata  en  190") 
aux  environs  d'Ambert  (Puy-de-Dùiue)  par  M.  Brévière,  qui  nous  l'avait 
communiquée;  mais  le  mauvais  état  des  échantillons  n'avait  pas  permis  de 
l'identifier. 

En  commun  avec  le  Rhizosphœra  ou  sur  d'autres  feuilles,  mais  moins 
répandues,  nous  avons  trouvé  les  pvcnides  d'un  Phoma  à  spores  fusiformes 
volumineuses  (20*^  à  23*^  de  longueur  sur  81^  de  largeur)  portées  par  un 
stérigmate  court  et  simple.  Ces  pycnides  incluses  dans  les  feuilles,  le  plus 
souvent  à  la  face  supérieure,  paraissent  se  rapprocher  du  Macrophoma 
ea;ce/5a  (Karst.),  Berl.  et  Vogl.;  mais  l'absence  de  la  gutlulc  signalée  par 
Karsten  ne  nous  a  pas  permis,  avec  d'autres  différences,  de  faire  l'identifi- 
cation et  nous  désignerons  cette  nouvelle  espèce  sous  le  nom  de  Macro- 
phoma Abietis. 

Dans  des  feuilles  plus  altérées  et  plus  jaunies,  moins  fréquemment  que 
les  espèces  précédentes,  nous  avons  rencontré  le  Cytospora  Pinaslri  Pries, 
que  nous  avons  identifié  avec  un  échanlill m  type  de  Pries  renfermé  dans 
l'Herbier  (lu  Muséum.  Cette  espèce,  depuis  longtemps  signalée  dans  toute 
l'Europe,  sur  les  aiguilles  de  Conifères,  serait,  d'après  Allescher,  identique 
au  C.  Friesii (\ei>  feuilles  de  V Abies pectinata  dont  la  forme  ascomycèle  serait 
le  Valsa  Friesii. 

Plus  rarement  enfin,  nous  avons  trouvé  le  Menoidea  Abietis,  nov.  g.,  qui 
se  présente  sous  l'aspect  de  petites  protubéiauces  sous-épidermiques  de 
couleur  jaune  j)àle  ou  blanche. 

Dans  une  coupe  transversale  pratiquée  au  niveau  de  ces  protubérances,  on  aperçoit 
l'épidernie  déchiré  el  ses  Ijords  relevés  au-dessus  d'une  surface  pseudoparenchynia- 
teuse,  sur  laquelle  se  dressent,  perpendiculairement  à  l'épidernie  et  serrés  les  uns 
contre  les  autres,  les  supports  des  spores.  Celles-ci,  en  forme  de  croissant,  avec  l'une 
des  pointes  aiguë,  l'autre  obtuse,  ont  de  i8i^  à  2ol'-  de  longueur  et  81^  de  largeur;  elles 
sont  terminales.  Pendant  que  les  filaments  externes  s'épuisent  à  la  formation  des 
spores,  leur  partie  basilaire  subit  un  fort  accroissement  intercalaire  et  il  se  constitue 
un  massif  volumineux  de  faux  parenchyme,  qui  fait  hernie  au  travers  de  la  déchirure 
de  l'épiderme.  C'est  un  slroma  incolore  encore  stérile  dans  nos  échantillons.  La  for- 
mation de  ce  stroma  pendant  la  maturation  des  conidies  nous  autorise  à  ranger  cette 
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espèce  dans  le  groupe  des  Hyphomycètes,  section  des  Tubercnlariées-Mucédinées  de 
Saccardo.  Nous  la  désignerons  sous  le  nom  de  Menoidca  Abietis  pour  rappeler  la 
forme  en  croissant  des  conidies. 

Parmi  les  espèces  connues,  seul  le  Phrap;mon(Vvia  Lauri  décril  par 
M.  Patouillard  (')  |3résente  urte  forme  coriidienne  semblable  à  Menoidea 
Ahielis.  Il  est  donc  sraisemblable  que  notre  espèce  constitue  la  forme 
conidienne  d'un  Discomycète  du  groupe  des  Sliclées  ou  peul-êlre  des 
Phacidiées. 

Laissant  de  côté  des  espèces  plus  rares  on  indéterminables,  nous  remar- 
querons que  la  variété  et  le  nombre  des  champignons  décrits  ne  nous 
autorisent  ()as  à  préciser,  dès  mainten;mt,  la  nature  de  la  maladie  du 
rouge  chez  le  Sa|)in  pectine. 

Nous  nous  efforcerons  de  résoudre  la  question  par  la  méthode  expéri- 
mentale, l^ans  ce  but,  nous  avons  isolé  les  spores  des  espèce-:  décrites  et 
réalisé  des  essais  d'inoculation  dans  le  jardin  du  laboratoire  de  Crypto- 
garnie. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.    —    Culture  de  la  cellule  artificielle.    Noie  de 
M.  Stéphane  Leocc,   présentée  par  M.   d'Aiioiival. 

Nousavons  '\niV\([\\o.  (Comptes  rendus,  24  juillet  1900)  commeut  s'obtenait 
la  croissance  des  cellules  arlilicielles. 

Un  granule  de  sulfate  de  cuivre,  de  i"""  à  2°""  de  diamètre,  formé  d'en- 
viron deux  parties  de  saccharose,  une  de  sulfate  de  cuivre,  el  eau  poia- 
granuler,  semé  dans  une  solution  aqueuse  contenant  2  pour  100  à 
4  pour  roo  de  ferrocyanure  de  potassium,  r  pour  100  à  10  pour-  100  de 
cliloriH'e  de  sodium  ou  d'autres  sels,  i  poiu-  100  à  f\  |)Our  100  de  gélatine, 
pousse,  en  un  temps  qui  varie  de  quelques  heures  à  quelques  jours  suivant 
la  température.  Le  granule  s'entoure  d'une  membrane  de  ferrocyanure 
de  cuivre  perméable  à  l'eau  et  à  certains  ions,  mais  impeiniéable  au  sucre 
qu'elle  renferme  et  qui  produit  dans  cette  graine  artificielle  la  forte 
pression  osmotique  qui  détermine  l'absorption  et  la  croissance.  Si  le 
liquide  est  répandu  sur  une  plaque  de  verre,  la  croissance  se  fait  dans  un 
plan  horizontal  ;  si  la  culture  est  faite  dans  un  bassin  profond,  la  ci-oissauce 


(')   I'atouili.aiu),  Hall,  de  In  Soc.  un  col.  de  France,  t.  VVIII,  1902,  p.  5i 
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se  fait  en  même  temps  horizontalement  et  verticalement;  lorsque  les  ti!i;<'s 
alleiijneni  la  iiiiiile  supérieure  du  liquide,  elles  poussent  en  feuilles  à  la 
surface  comme  les  plantes  ;iquatiques. 

Une  seule  graine  artificielle,  (le  i"""  de   diamètre,   peut  donner  jusqu'à 
i5  à  20  tiges  verlicales,  s'élevant  parfois  jusqu'à  2V''"  à  3o''"'  de  hauteur, 


tantôt  simples,  tantôt  ramifiées,  portant  parfois  des  feuilles  latérales  ou 
des  épines,  et  pourvues  d'organes  terminaux  en  boules,  pyriformes,  en 
chapeaux  de  champignon,  en  épis,  eu  vrilles,  etc.,  suivant  la  composition 
du  liquide  de  culture  et  les  conditions  physiques  de  la  croissance. 

Ainsi  se  trouvent  réalisées  par  des  forces  phvsii[ues  dirigées  et  contrôlées- 
des  fonctions  considérées  jusqu'ici  comme  caractéristi(|ues  de  la  vie, 
savoir  :  1°  La  nutrition  par  intussusceplion  ;  2."  l'organisation  ;  la  petite 
graine  initiale  se  difïérencie,  s'organise  en  tiges,  feuilles,  organes  termi- 
naux ;  il  existe  nécessairement  un  appareil  circulatoire,  piu'sque  la 
substance  membranogène,  le  sulfate  de  cuivre,  s'élève,  dans  des  tiges  qui 
peuvent  avoir  moins  de  i'"™  de  diamètre,  jusqu'à  o"',3o  de  hauteur  ;  enfin 
3°  la  croissance,  puisqu'une  petite  graine  donne  naissance  à  une  forme 
compliquée  qui  a  plusieurs  centaines  de  fois  son  volume. 
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Les  produits  de  croissance  des  graines  arlificielles  sont  sensibles  à 
toutes  les  actions  chimiques  et  physiques.  Le  développement  est  arrêté 
par  (le  nombreux  poisons  ;  la  direction  de  la  croissance  est  déterminée  p.ir 
les  différences  de  pression  osmoliqiie  et  de  température,  il  existe  de  l'os- 
motro|)isme  et  du  thermotropisme. 


BIOLOGIE.  —  Action  de  Eriophves  p^sserinae  A'',  sur  les  feitilles  de 
Giardia  hirsula  G.  Note  de  M.  C.  Gerber,  présentée  par 
M.  Alfred  Gianl. 

I.  Description  de  la  Zoocêcidie.  —  On  sait  que  les  feuilles  de  la  Passerine 
hirsute  (Giardia  hirsuta  G.)  sont  imbriquées,  petites  (4™""  sur  2™™),  ovales, 
obtuses,  non  atténuées  à  la  base,  épaisses,  concaves  et  blanches  tomen- 
leuse,s  sur  la  face  ventrale,  convexes  et  ver!  foncé  sur  la  face  dorsale; 
l'épiderme  de  la  première  face  présente,  en  outre  des  poils,  de  nombreux 
stomates;  il  est  formé  de  cellules  plates,  bien  moins  épaisses  que  larges; 
celui  de  la  seconde  est  dépourvu  de  poils  et  de  stomates;  il  est  formé  de 
cellules  aussi  épaisses  que  larges. 

J^es  feuilles  que  nous  avons  observées  sur  certains  rameaux  récoltés  à  la 
Madraguc-de-Mont-Redon  (banlieue  de  Marseille)  sont,  au  contraire, 
étalées,  j,ran(ies  (is*"""  sur  4"'").  lancéolées,  légèrement  atténuées  à  la 
base,  minces,  plates,  non  tomenteuses,  d'un  vert  glauque  sur  les  deux 
faces;  l'épiderme  dorsal  présente,  comme  l'épiilerme  ventral,  des  sto- 
mates; le  dernier  est  formé,  comme  le  premier,  de  cellules  aussi  épaisses 
que  larges. 

IL  L'auteur  de  ta  Zoocêcidie.  —  Ces  feuilles  sont,  on  le  voit,  bien  diffé- 
rentes des  pre  iiières.  A  leur  aisselle  on  trouve  ordinairement  un  corps 
jaunâtre,  très  petit,  mamelonné,  qui  n'est  autre  qu'un  bourgeon  avorté 
dont  les  diverses  feuilles  sont  représentées  par  les  mamelons.  Une  disso- 
ciation, sous  le  microscope,  révèle  la  présence,  dans  ces  corps,  en  abon- 
dance, d'un  Acarien  que  nous  avons  pu  identifier  avec  le  Phyloplidœ 
découvert  jadis  par  nous  dans  les  fleurs  virescentes  du  même  Giardia 
hirsutaG.  provenant  d'une  station  voisine,  la  batterie  de  Mont-Redon,  et 
auquel  Nalépa  a  donné  le  nom  i\' Ëriophyes passerinœ. 

Le  parasite  agit  de  plusieurs  façons  : 

a.  Tantôt  il  se  fixe  plus  pailiculièremenl  sur  les  ylomérules  floraux,  déterminant 
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une  castration   parasitaire,  par   transformation  des  étamines  des  fleurs   mâles  et  de 
l'ovaire  des  (leurs  femelles  en  feuilles  ('). 

b.  Tantôt,  au  contraire,  il  se  fixe  sur  les  bouriçeons  dès  leur  apparition  à  l'aisselle 
des  jeunes  feuilles,  au  moment  où  ils  n'ont  pas  encore  dififérencié  suffisamment  leurs 
orjjanes  apjiendiculaires.  D.nns  ce  cas,  le  bourgeon  avorte  et  la  feuille  axillante  jeune 
ainsi  que  l'enlrenœud  coirespondant  s'allongent,  grandissent  pins  i|ui'  irordiiiairc,  sans 
pousser  les  poils  qu'ils  ont  normalement. 

c.  Tantôt,  enfin,  il  se  fixe  tardivement  sur  les  bourgeons,  alors  qu'ils  sont  devenus 
de  petits  rameaux  à  feuilles  bien  ébauchées.  La  feuille  axillante  assez  âgée  et  l'entre- 
nœud  correspondant,  déjà  piibescenls.  ne  sont  pas  modifiés;  mais  lis  très  jeunes 
feuilles  de  ce  petit  rameau  et  ses  enlrenœuds  successifs  évoluent  comme  la  feuille 
axillante  et  l'entrenœud  du  cas  précédenl.  Quant  au  bourgeon  qui  termine  le  i-ameau, 
c'est  lui  qui  subit  dii  ecternenl  l'attaque  du  païasile;  aussi  avorle-t-il.  si  bien  que  les 
feuilles  grandes,  non  pubescenles,  vert  glauque,  restent  réunies  en  une  rosette  qui 
tranche  au  milieu  des  rameaux  à  petites  feuilles. 

m.  Intérêt  de  cette  Zoocécidie.  —  I/acliou  de  Eriophyes  passerinœ  N .  sur 
les  feuilles  de  Gianlia  hirsuta  G.  est.  Intéressante  à  trois  points  de  vue  : 

D'abord  elle  empêche  la  formation  d'un  tomentum,  alors  qu'ordinaire- 
ment les  Phytoptidœ  en  font  apparaître  là  où  il  n'y  en  a  |)as  normalement. 

Ensuite  elle  fait  perdre  à  une  plante  croissant  au  bord  de  la  mer  ses 
caractères  francliement  halophiles  pour  lui  donner,  au  contraire,  ceux 
d'une  plante  vivant  à  l'intérieur  des  terres. 

Enfin  elle  donne  aux  feuilles  de  la  Passerine  hirsute  une  ressemblance 
frappante  avec  celles  d'autres  espèces  du  même  genre  et,  plus  particuliè- 
rement, de  Giardia  Sanamunda  G.,  faisant  ainsi  ressortir  une  parenté  que 
l'adaptation  de  Giardia  hirsuta  G.,  aux  conditions  de  vie  du  littoral  médi- 
terranéen, masque  fortement  chez  la  plante  normale. 


BIOLOGIE .  —  Le  rôle  de  r olfaction  dans  la  reconnaissance  des  fourmis. 
Note  de  M.  H.  PiÉaox,  présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

Bethe,  en  des  expériences  qui  eurent  un  assez  grand  retentissement,  mit 
en  évidence,  en  1898,  le  rôle  important  de  l'olfaction  dans  la  reconnais- 
sance des  fourmis. 


(')  C.  Gerber,  Rccherclies  morphologiques,  analomiques,  syslémaliques  et  léra- 
tologiques  sur  les  Thvmelaea  des  environs  de  Marseille  {But.  Se.  de  la  Fr.  et  de  la 
Belg.,  t.  \XXIII,  p.  43o-4j4). 
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11  montra  qu'une  ouvrière  tle  Te/romoriiim  ca'spiluni  élnit  attaquée  par  ses  com- 
pagnes si  l'on  faisait  disparaître  son  odeur  propre  en  la  lavant  à  l'alcool  et  si  on  lui 
donnait  une  odeur  étrangère  par  immersion  dans  un  bouillon  obtenu  avec  des  Catnpo- 
nolKs  herciileanus  écrasées  dans  de  leau,  ou  avec  des  Lasiiis  nif^er  ou  des  Mvrniica 
scabriiiodis.  La  T.  cœspitum  était  traitée  comme  le  Camponotus,  le  Lasius,  la  Myr~ 
mica  dont  elle  avait  pris  l'odeur,  il  en  était  de  même  pour  le  Lasiiis  emarginalu.'i; 
et,  en  revanche,  on  réussissait  à  faire  tolérer  par  les  Telramorium  une  Mvrmica  sca- 
brinodis,  à  laquelle,  par  le  même  moyen,  on  faisait  revêtir,  en  quelque  sorte,  l'odeur 
de  Telramorium. 

Bethe  conclut  de  ces  faits  que  les  phénomènes  d'attaque  manifestant  la  reconnais- 
sance des  fourmis  d'espèces  différentes  n'étaient  que  des  réflexes  olfactifs. 

Il  y  avait  là  deux  points  à  examiner  :  d'une  paît,  l'extension  de  ce  rôle 
des  données  olfactives  dans  la  reconnaissance,  et  de  l'autre  l'interprétation 
des  phénomènes  objectifs  manifestant  la  reconnaissance. 

1°  Pour  ce  qui  est  du  fait,  le  rôle  exclusif  de  l'olfaction  dans  la  recon- 
naissance de  foui-mis  d'espèces  différentes  (')  a  été  établi  pour  les  espèces 
suivantes  :  Telramorium  cœspitum  et  Lasius  emarginatus  par  Bethe;  5/('- 
nammafuh'um  var,  piceum,  par  Miss  Fielde;  et,  par  mes  expériences,  pour- 
suivies depuis  1900,  Aphœnogaster  harhara  var.  nigra,  Pheidole  pallidula, 
Camponolus  pubcsceus,  C.  œthiops,  Formica  fusco-rujibarhis,  Lasius  emargi- 
natus, L.Jlavus  et//,  niger.  En  outre,  d'après  les  expériences  de  Miss  Ficdde 
sur  le  St.  fulvum  piceum  et  les  miennes  sur  Aph.  harhara  nigra,  C.  puhescens, 
F.  ru/iharbis  el  L.  emarginatus,  a  pu  être  mis  en  évidence  le  rôle  exclusif  de 
l'olfacLion  pour  la  reconnaissance  des  fourmis  de  même  espèce  el  de  nid 
différent. 

Enfin,  d'après  les  expériences  de  Miss  Fielde,  il  y  a  une  odeur  propre  à 
chaque  lignée  maternelle,  que  les  fourmis  reconnaissent,  et  une  odeur 
intlividuelle  qui  permet  à  des  Lasius  de  retrouver  leur  propre  piste. 

La  généralité  du  processus  olfactif  de  reconnaissance  est  donc  bien 
établie,  et  les  sections  d'antennes  ont  montré  que  l'organe  de  l'olfaction 
était  celui  de  la  reconnaissance.  Les  tentatives  furieuses  de  morsures  des 
Aphœnogaster  sur  une  pisle  d'étrani^èie  illustrent  bien  ce  rôle  des  données 
olfactives,  dont  l'importance  exclusive  est  [Jioiivée  par  le  fait  qu'un  Cam- 
ponolus puhescens  noir,  long  de  i5""',  clairvoyant,  ne  reconnaît  lui  Lasius 


(')  Dont  voici  la  liste:  Apliœnogaster  barbara.  var.  nigra;  Myrmica  scabri- 
iiodis; Pheidole  pallidula;  Camponotus  herculeanus;  C.  pubescens;  C.  teilnops; 
Lasius  flavus;  L.  niger;  /,.  emarginatus;  Formica  cinerea  ;  F.  fusca  ;  F.  fusco-rujl- 
bar i)is ;  F.  rufibarbis;  F.  subsericea. 
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fîavus  et  n'est  reconnu  |)iu-  lui  (|u'à  son  odeur,  alors  que  ce  doruier,  jaune 
et  également  clairvoyant,  n'iiUeint  pas  3""";  etuno  mouche,  normalement 
allatjuée,  est  tolérée  par  le  Campnnotus  œlhiops  après  immersion  dans  un 
bouillon  fait  de  ces  fourmis  érrasées  ('). 

2"  De  ce  que  l'odeur  est  la  seule  donnée  sensorielle  utile  pour  la  ic- 
coniiaissancc  des  fourmis,  doit-ou  en  conclure  que  c'est  le  seul  facteur? 
Il  ne  le  semble  pas. 

Un  facteur  de  mémoire,  a  été  mis  en  évidence  par  Miss  Fielde,  cpii  a 
constaté  que  des  F.  subsericea,  tolérées  par  des  Si.  fulvum  piceuin,  n'étaient 
jamais  attaquées  par  ces  dernières  après  sé|)aralion,  celle-ci  ayant  pu  êti  e 
prolongée  jusqu'à  3  ans,  alors  que  toule  autre  F.  subsericea  était  mise  à 
mort. 

Mais  les  fadeurs  essentiels  que  j'ai  pu  mettre  en  évidence  sont  dos  (<i(  - 
leurs  éthologiques  de  conservation  individuelle  ou  de  conservation  de  l'esp:'ce 
qui  régissent  le  sens  de  la  réaction  (attaque  ou  fuite)  et  contribuent  mêni;; 
à  provoquer  ou  empêcher  toute  réaction. 

Les  Formica  cinerea,  agiles  et  clairvoyantes,  cherchent  toujours  à  fuir, 
alors  que  les  Aph.  barbara  nigra,  lentes,  aveugles,  attaquent  vicdemaienl, 
et  (jue  les  très  petites  fourmis,  L.Jlavus,  Ph.  paUidula,  s'accrochent  aux  patU.s 
ou  aux  antennes  de  leurs  grandes  adversaires. 

Une  ouvrière  isolée  n'altacpie  jamais  comme  lorsqu'elle  est  accompagnée 
(bien  qu'il  n'y  ait  pas  de  synergie  des  attaques). 

On  peut  faire  tolérer  dans  un  récipient  quelconque  des  ouvrières  qui, 
près  du  nid,  expulseront  les  étrangères  et,  dans  un  nid  clos,  |)rès  des 
larves,  mettront  à  mort  Ips  intruses. 

Les  fourmis  polvdômes,  dont  les  nids  se  [iénètrcnt  uiiiluelleinc'ut,  se 
tolèrent  toujours  d'un  nitl  à  l'autre  (^Formica  cinerea). 

Une  fourmi  cuirassée  d'une  armure  chitineuse  comme  la  Myrmccina 
Latreillei  n'allaque  à  peu  près  jamais  et  n'est  que  rarement  attaquée. 

Les  fourmis  esclavagistes  (comme  Formica  sanguinea)  tolèrent,  bien 
entendu,  leurs  esclaves,  par  exeuiple  F.fusca,  dont  la  présence  leur  est 
utile  ou  nécessaire. 

Enfin,  si  la  loi  olfictive  de  la  reconnaissance  régit  les  rapports  réci- 
procpie.i  (les  femelles  et  des  ouvrières  (les  mâles  étant  à  cet  égard  tout  à 
fait  à  part,  et  incapables  de  reconnaissance),  il  n'en  reste  pas  moins  qu'après 

(')  L'odeur  appartifiit  à  toutes  les  régions  du  corps  de  la  fourmi.  l'>lle  n'est  pas 
détruite  par  une  éljullilioii  de  .)  minutes. 
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le  vol  nu  pliai,  les  ouvrières  d'un  nid,  loin  de  mettre  à  mort  les  femelles  de 
nids  différents,  les  recherchent  au  contraire,  quelque  soit  leur  nid,  et  les 
emmènent  de  force  au  sein  de  leur  fourmilière. 

On  voit  aisément  que,  dans  tous  ces  cas,  le  facteur  surajouté  à  la  donnée 
sensorielle  qui  permet  la  reconnaissance,  au  facteur  olfactif,  concerne  la 
meilleure  adaptation  aux  conditions  de  vie,  assurant  la  conservation  de 
rindi\iduou  de  l'espèce.  T^es  fourmis  semblent  bien,  d'une  espèce  à  l'autre, 
d'un  nid  à  l'aulre,  d'une  lignée  maternelle  à  l'autre,  et  peut-être  d'iui  indi- 
vidu à  l'autre  (?),  se  reconnaître  exclusivement  à  l'odeur,  mais  leur  réac- 
tion est  régie  par  des  facteurs  éthologiques  et  c'est  dans  les  phénomènes 
d'adaptation  et  de  sélection,  non  dans  un  pur  réflexe  olfactif,  que  l'on  peut 
trouver  la  clef  de  leur  attitude,  qui  est  variable  parce  qu'elle  est  souple. 


PHYSIOLOGIE.  —  Recherches  expérimentales  sur  les  troubles  thermiques 
dans  les  cas  de  privation  absolue  de  sommeil,  par  M.  ]\.  Vaschide. 

Nos  connaissances  sur  le  fonctionnement  et  sur  le  mécanisme  du  som- 
meil et  des  rêves  sont  extrêmement  pauvres;  nous  possédons  des  théories  et 
des  hypothèses,  plus  ou  moins  ingénieuses,  qui  se  multiplient  à  coup  d'œil, 
et  les  faits  restent  tout  aussi  rares  que  jadis,  quand  nous  vivions  en  plein 
empirisme. 

.Te  désirerais  ajouter  quelques  nouvelles  données  expérimentales  à  celles 
déjà  communiquées  auparavant  sur  le  sommeil  et  sur  les  rêves;  j'ai  étudié 
expérimentalement  les  troubles  thermiques  provoqués  chez  des  individus 
privés  d'une  manière  absolue  de  sommeil. 

On  affirme  vaguement  que  le  sommeil  est  un  besoin  réparateur  d'éner- 
gie, mais  sans  nous  préciser  par  quels  moyens  et  de  quelle  manière  le 
sommeil  agit  sur  le  système  nerveux  et  sur  tout  l'organisme.  On  conseille 
toute  une  h\giène  du  sommeil,  mais  elle  est  encore  empirique. 

Ayant  eu  roccasion  détudier  evpériraenlalement  plusieurs  cas  d'insomnie  patho- 
logiques, j\ii  voulu  me  rendre  compte  dans  quelle  mesure,  normalement,  la  privation 
de  sommeil  agissait  sur  les  modifications  thermiques  de  l'organisme  humain. 

Mes  recherches  ont  été  faites  sur  des  infirmières-veilleuses,  adultes  valides  de  aS  à 
3o  ans  (16  sujets),  sur-  3  sujets  de  bonne  volonlc,  qui  se  sont  soumis  à  l'expérience 
à  plusieurs  reprises  et  sur  moi-même. 

Les  recherches  faites  sur  les  infirmières  ont  été  poursuivies  pendant  plusieurs  années 
de  1899  à  1904,  surtout  pendant  l'été;  les  mesures  étaient  prises  par  moi  et  je  pouvais 
contrôler  la  véracité  de  l'absence  du  sommeil.  Des  infirmières  en  deliois  du  contrôle 
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admiiiislratif  élaienl  obligées  réellement  de  veiller  toute  la  nuit  à  cause  du  service 
surchargé;  elles  devaient  surveiller  de  vastes  dortoirs  de  malades  aliénés  et  elles 
étaient  obligées  de  descendre  parfois  des  escaliers  pour  se  rendre  compte  des  malades 
plus  calmes  qui  couchaient  au  rez-de-cliaussée.  En  dehors  du  service  elles  passaient  le 
temps,  les  quelques  heures  de  liberté,  à  lire  ou  à  faire  des  travaux,  manuels.  On  avait 
pris  la  température  de  l'aisselle  le  matin  après  la  levée  du  service  et  on  l'avait  coin- 
paréf  il  celle  prise  des  journées  de  sommeil;  le  therraomètre  fut  laissé  sur  place  pen- 
dant .")  minutes.  Sur  les  autres  sujets  et  sur  nous-méme  nous  avons  varié  l'expérience; 
pendant  certaines  nuits  nous  nous  obligions  à  faire  du  travail  intellectuel  et  musculaire 
ou  encore  à  rester  sinipiement  alités.  On  a  pris  dans  ces  cas  la  température  rectale, 
buccale,  de  la  main,  celle  de  l'airselle  ou  la  température  périphérique.  Dans  toutes  les 
autres  recherches  faites,  soit  sur  moi,  soit  sur  les  autres  trois  sujets,  j'ai  constaté  une 
diii'érence  constante  entre  les  nuits  sans  sommeil  et  les  nuits  avec  sommeil.  Cette  dillé- 
reiice,  à  peine  sensible  pour  certains  sujets,  ne  tlépasse  guère  pour  une  première  nuit 
o",g  et  elle  est  moindre  comparée  à  une  autre  nuit  de  sommeil  (]ue  ])eudant  ia  nuit  qui 
succède  à  la  nuit  de  pri\utiùM  de  sommeil. 

Voici  les  données  expérimentales  des  moyennes  sur  les  16  sujets.  Nous 
les  divi.sons  en  quatre  groupes  de  4  sujets  chacun;  cette  division  nous  est 
dictée  par  la  catégorie  des  sujets  examinés  appartenant  à  une  année  d'expé- 
riences • 

Température  de  l'aisselle 
prise 

■  — ^ ■  Nombre 

le  malin,  les  jours  des  nuits 

avec  sommeil.        sans  sommeil.         d'expériences, 
o  o 

Premier       groupe 36,02  35,6  20 

Deuxième        »      36, 10  35,7  20 

Troisième         »       36,37  36,  i  17 

Quatrième       »      36, 81  35,9  "^ 

Il  résidte  de  ces  chiffres  qui  concordent  au  point  de  vue  physiologique 
avec  les  données  de  Davy,  Hellmann,  Jùrgenssen,  Jiiger,  Barensprimg, 
M'"*  Manacéine,  LicliLenfeids,  Frôlich,  Krieger,  Liebermei^ter,  que  la  pri- 
vation de  sommeil  provoque  un  abaissement  con.stant  et  sensible  de  la 
température;  cet  abaissement  est  plus  notoire  pour  la  température  péri- 
phérique, dont  nous  avons  pu  constater  même  une  différence  de  i°,3;  il 
est  moindre  pour  la  température  rectale.  Cette  diminution  est  moins  no- 
toire, quand  le  sujet  s'adonne  à  des  travaux  musculaires  et  intellectuels. 
Si  l'on  prolonge  cette  privation  on  arrive  à  des  états  de  fièvre;  la  fièvre 
apparaît  même  la  seconde  nuit  et,  après  une  rapide  et  brusque  montée 
thermique,  nous  avons  pu  constater  des  difierences  de  i",5  après  une  nuit 

C.   R.,  1906,  i«  Semestre.  (T.  CXLIII,  N"  82.)  I  ' '^ 
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sans  sommeil.  Dans  les  cas  palhologiqiies,  où  l'absence  de  sommeil  est 
consLalée  rigoureusement,  les  sujets  souffrent  de  froid,  sensation  pénible 
(jui  augmente  à  mesure  que  la  veille  continue.  Une  bonne  nuit  de  sommeil 
est  victorieusement  réparatrice.  Les  insonmies  sont  rarement  des  cas  de 
privation  de  sommeil;  les  sujets  dorment  réellement  par  petites  étapes,  ils 
se  réveillent  souvent  et  l'idée  de  l'insomnie  est  liée  à  celle  des  réveils  ré- 
pétés. Des  aliénés  et  des  névropathes  qui  affirment  n'avoir  pas  dormi  pen- 
dant (les  nuits  dorment  habituellement,  mais  leur  sommeil  est  léger  et  la 
trame  onirique  est  vivante  et  elle  entretient  leurs  inquiétudes  de  la  veille. 
Dans  ces  cas  les  troubles  thermiques  sont  négligeables;  l'abaissement  de  la 
température  apparaît  dès  qu'il  y  a  une  réelle  absence  de  sommeil.  Les  hy- 
pnotiques ne  remplacent  qu'à  la  longue,  au  point  de  vue  thermique,  le 
sommeil  normal,  tandis  que  l'hypnotisme  et  la  suggestion  réparent  rapide- 
ment cette  perte  thermique.  Le  premier  effet  physiologique  du  sommeil 
est  donc  d'entretenir  l'équilibre  thermique  de  l'organisme,  quel  que  soit 
ce  somi^'il,  profond  ou  superficiel  ou  même  l'assoupissement  et  l'abais- 
sement plus  ou  moins  prolongé  des  paupières. 


PHYSIOLOGIE.  —  Rôle  physiologique  du  pigment  jaune  de  la  macula.   Noie 
de  M.  A.  Poi,ACK,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

On  considère  avec  Helmholtz  que,  si,  malgré  son  chromatisme,  l'œil 
donne  des  images  nettes  et  achromatiques,  c'est  grâce  à  ce  qu'd  accommode 
sur  le  cercle  de  diffusion  commun  aux  radiations  extrêmes  de  la  lumière 
employée.  (En  effet,  lorsqu'on  couvre  la  moitié  de  la  pupille  avec  un  écran 
opaque,  on  voit  apparaître  des  lisérés  colorés  sur  les  bords  des  plages 
claires.) 

Cette  théorie  ne  répond  pas,  comme  on  le  verra,  à  la  totalité  de  faits  et  ne 
me  paraît  pas  suffisante  pour  comprendre  la  formation  des  images  nettes, 
car  le  cercle  de  diffusion  commun  aux  radiations  extrêmes  de  la  lumière 
blanche  dépasse  de  beaucoup  celui  compatible  avec  la  vision  distincte. 

11  y  a  donc  lieu  d'admettre  lintervention  d'un  autre  facteur. 

Il  existe  heureusement  dans  notre  rétine  un  pigment  jaune  localisé, 
comme  on  sait,  au  pôle  postérieur  de  l'œil  et  doué  à  l'égard  de  radiations 
très  réfrangibles  d'un  pouvoir  absorbant  netlement  démontré  (  '  ). 

(*)   L'absorption  des  radiations  1res  réfrangibles   dans   la   région   niaculaire   est   dé- 
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Je  crois  que,  grâce  à  l'absorption  duns  le  pigment  maciilaire,  lesellets  de 
la  dispersion  chromatique  de  l'œil  se  trouvent  sensiblement  réduits  et  que 
la  vision  distincte  |)eut  être  obtenue  dans  ces  conditions  par  une  accom- 
modation sur  le  cercle  de  diffusion  commun  des  radiations  restantes  ;  ce 
cercle  étant  |)lns  petit  que  celui  de  Ilelmliollz. 

Si  cette  hypothèse  est  exacte,  l'accommodation  moyenne  de  l'œil  devra 
se  fiure  pour  des  radiations  plus  voisines  de  l'extrémité  rouge  du  spectre 
que  ne  l'admet  la  théorie  classique  et,  en  réitlité,  de  nombreuses  expé- 
riences permettent  tie  vérifier  ce  fait  : 

1°  Lorsqu'un  ciimiêtrope  (')  regarde  à  travers  un  prisme  un  point  lumineux  distant 
de  5"",  il  en  voit  le  spectre  en  forme  d'une  flèche  dont  la  pointe  est  dans  le  rouf^e  et 
nullement  dans  le  vert  moyen,  comme  le  voudrait  la  théorie  de  Helmhollz. 
(Expérience  de  Wollaston.  ) 

2°  Si  l'enimétrope  regarde  à  la  même  distance  le  même  point  lumineux  à  travers  un 
verre  bleu  de  cobalt,  il  le  voit  rouge  entouré  d'un  cercle  de  diffusion  bleu.  Il  ne  peut 
le  voir  en  disque  uniformément  violet  qu'en  s'approchant  suffisamment  ou  en  metlaut 
devant  I'omI  une  lentille  divergente.  Et  encore  faut-il,  s'il  est  jeune,  f[u'il  s'efforce  de 
désaccommoder  ;  autrement,  malgré  la  faible  distance,  il  continuera  à  voir  un  point 
rouge  entouré  de  bleu. 

3°  Lorsqu'on  détermine  exactement  la  réfraction  statique  d'un  œil  alropinisé  ou 
non  à  l'aide  de  l'optomètre  de  Badal  éclairé  par  la  lumière  rouge  et  (piu  l'on  remplace 
ensuite  celle-ci  par  la  lumière  blanche,  l'œil  examiné  continue  à  voir  les  optotjpes 
avec  la  même  netteté  sans  qu'on  ail  lie-oin  de  déplacer  le    tube    mobile  de  l'appareil. 

Ces  faits  me  paraissent  suirisanls  pour  montrer  que  l'œil  accommode 
pour  des  radiations  voisines  de  l'extrémité  rouge  du  spectre  et  j'en 
conclus  : 

L'achromatisme  de  l'œil  peut  être  obtenu  par  un  mécanisme  analogue  à 
celui  indiqué  par  Helmhollz;  mais  l'existence  du  pigment  jaune,  absorbant 
les  radiations  très  réfrangibles  dans  la  zone  où  l'acuité  visuelle  est  grande, 
réduit  l'étendue  du  spectre  utilisable  et  ramène  ainsi  le  cercle  de  Helni- 
holtz  à  des  dimensions  convenables. 

Le  pigment  jaune  de  la  macula  aurait  dans  ces  idées  un  rôle  essentiel 
pour  l'acuité  visuelle. 

montrée  photoptométriquement  et  aussi  par  les  expériences  sur  la  tache  de  Maxwell, 
(pu-  l'on  peut  voir  en  image  ])iiinilive  ou  en  image  secondaire  à  l'aide  d'un  verre  violet 
ou  d'un  verre  bleu  de  cobalt. 

(')  L'œil  emmétrope  que  je  considère  ici  est  celui  (|ui  présente  eu  lumière  blanche 
une   acuité  \  isuelle  égale   à   1    au    moins  à   :")'"   de    distance  et   (|ui   m;  supporte   pas  le 
.moindre  verre  convexe. 


852  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


PHYSIOLOGIE.    —    Contribution  à   l'étude  de   l'audition  des  poissons. 
Noie  (le  M.  Marage,   présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Si  l'on  consulte  tous  les  travaux  qui  ont  été  publiés  depuis  seize  ans  sur 
l'audition  des  poissons  dans  :  Biologisches  Centralhlatt,  Centralblatt  jïir 
Physiologie,  PfUigers  Archiv  fur  die  gesammte  Physiologie,  The  Journal  of 
Physiology,  The  American  Joutmal  of  Physiology,  on  constate  que,  pour 
presque  tous  les  expérimentateurs,  les  poissons  n'ont  aucune  audition; 
quelques-uns  admettent  que  ces  animaux  peuvent  entendre  les  vibrations 
d'une  cloche  plongée  dans  l'eau,  lorsque  la  distance  qui  les  sépare  du 
corps  sonore  n'est  pas  supérieure  à  8'". 

J'ai  pensé  qu'il  était  utile  de  reprendre  une  partie  de  ces  expériences 
en  employant,  ce  qui  n'avait  pas  été  fait  jusqu'ici,  des  sons  ayant  une  hau- 
teur, un  timbre  et  une  énergie  déterminés. 

J'ai  employé  les  voyelles  synthétiques  OU,  O,  A,  E,  I  émises  successivement  sur 
des  noies  comprises  entre  ut^  et  /«j  avec  une  énergie  \ariant  entre  o''S"",ooo4'^  et 
o''8™,o5  ;  le  son  était  conduit  dans  l'intérieur  de  la  masse  liquide  par  un  lui)e  de 
caoutchouc  ayant  o"\oi5  de  diamètre  intérieur;  il  était  muni  d'une  membrane  mince, 
non  tendue,  en  caoutchouc,  de  manière  que  ni  l'air,  ni  les  trépidations  de  la  sirène  ne 
parvenaient  dans  les  bacs  ('). 

Les  animaux  ne  pouvaient  pas  voir  les  expérimentateurs. 

Les  expériences  ont  été  continuées  pendant  un  mois  sur  des  goujons  {Gobio  /hivia- 
tilis),  anguilles  {An^'uilla  vulgaris-),  brochets  [Esox  liicius  ),  tanches  (  Tinca  luili^a- 
ris)^  carpes  {Cypri/ii/s  carpio),  gardons  {Leuciscux  riililus). 

Les  résultats  ont  toujours  été  négatifs. 

On  pouvait  objecter  que  les  animaux  ne  se  trouvaient  pas  dans  des  con- 
ditions normales  et  que,  le  son  étant  réfléchi  sur  les  parois  du  bac,  l'animal 
ne  pouvait  pas  en  connaître  la  direction  et  par  conséquent  prendre  la  fuite 
du  côté  opposé  à  celui  d'où  le  son  semblait  provenir. 

J'ai  alors  repris  ces  expériences  en  eau  libre,  dans  une  rivière,  mais  je 
n'ai  pu  les  faire  que  sur  des  ablettes  ÇAlbur/ius  lucidus)  qui  se  trouvaient 
réunies  par  groupes  de  lo  à  i5,  à  quelques  centimètres  de  l'extrémité  du 
tube  plongé  dans  l'eau. 

(')  Les  sons  ainsi  transmis  ont  parfois  une  telle  énergie  qu'une  oreille  normale  ne 
pourrait  pas  supporter  un  son  4oo  fois  plus  faible.  Sur  20  sourds-muets  regardés 
comme  sourds  complets,  je  n'en  ai  rencontré  que  quatre  qui  ne  l«s  aient  pas  entendus. 
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Les  résultats  ont  été  encore  négatifs  et  cependant  un  plongfMir  placé  à 
80™  tie  distance  entendait  toutes  les  voyelles  et  les  distinguait  parfaitement, 
sans  jamais  commettre  d'erreur. 

Conclusions.  —  J.es  poissons  n'entendent  pns  les  vibrations  des  voyelles 
synthétiques  transmises  f/a//i  V intérieur  du  liquide  avec  une  énergie  fa|)able 
d'impressionner  des  sourds-muets  regardés  comme  sourds  complets. 

Il  est  donc  peu  probable  qu'ils  entendent  la  voix  humaine  ordinaire,  les 
vibrations  passant  très  difficilement  de  l'air  dans  l'eau. 


MÉDECINE.  —  Recherches  expérimentales  sur  les  lésions  des  centres  nerveux, 
consécutives  à  l'insolation.  Note  de  M.  G.  Marixesco,  présentée  par 
M.  A.  Laveran. 

Les  auteurs  n'étant  pas  d'accord  sur  le  mécanisme  de  la  mort  par  inso- 
lation, j'ai  cru  utile  de  soumettre  celte  question  à  l'analyse  expérimentale. 
J'ai  utilisé  pour  ces  expériences  des  animaux  jeunes  :  chiens,  chats,  lapins 
et  cobayes,  qui  ont  été  exposés  au  soleil  pendant  les  mois  de  juillet  et  août 
de  1905  et  de  1906.  Tous  les  animaux  succombaient  après  i  heure  d'expo- 
sition en  moyenne,  avec  une  température  rectale  atteignant  47°-  I>es  centres 
nerveux  étaient  toujours  congestionnés  et  leur  consistance  était  diminuée. 
A  l'examen  microscopique,  j'ai  toujours  trouvé  des  lésions  profondes  des 
cellules  nerveuses  de  l'axe  cérébro-spinal. 

L'intensité  de  ces  lésions  est  sous  la  dépendance  de  deux  facteurs,  à  savoir  :  la  durée 
d'exposition  au  soleil  et  l'augmentation  de  la  température  de  l'animal.  Lorsque  celte 
dernière  atteint  46°  à  47°i  les  lésions  sont  considérables.  Il  n'v  a  plus  d'éléments  chro- 
inatopliiles  constitués  dans  les  diflTérentes  espèces  de  cellules  nerveuses,  la  substance 
fondamentale  achromatique  est  colorée  et  le  corps  de  la  cellule,  coloré  à  la  ihionine, 
est  d'un  violet  pâle,  opaque.  A  un  fort  grossissement,  on  voit  un  grand  nombre  de  gra- 
nulations (Inès,  disséminées  dans  le  corps  cellulaire,  moins  abondantes  dans  les  pro- 
longements et  colorées  en  violet  pâle.  La  lésion  de  la  cellule  parait  parfois  phis^ 
accusée  à  la  périphérie  et  son  contour  est  plus  pâle,  déchiré  ou  déchiqueté.  Le  noyau 
est  tuméfié;  son  réseau  est  incolore,  le  nucléole  est  plus  ou  moins  vacuolaire.  Ces 
lésions  existent  dans  les  cellules  de  la  moelle,  du  bulbe,  du  cerveau  et  des  ganglions, 
elles  sont  plus  accusées  dans  les  cellules  de  petites  dimensions.  Dans  les  cas  où  les 
lésions  sont  plus  intenses,  comme  cela  se  produit  chez  le  cobaye,  il  y  a  une  espèce  de 
désorganisation  de  la  périphérie  cellulaire,  production  de  vacuoles  ^i  l'intérieur  de  la 
cellule  et  homogénéisation  du  noyau  dont  le  contour  est  pour  ainsi  dire  estompé. 

Les  prolongements  de  la  cellule  peuvent  être  variqueux  ou  bien  rompus  et  frag- 
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mentes.  On  assiste  à  une  espèce  de  cvlolyse  de  l'élément  nerveux.  Les  neurolïbrilles 
paraissent  plus  résistantes  que  les  corpuscules  de  Nissl  à  l'action  de  l'insolation. 
Lorsque  les  lésions  sont  peu  accentuées,  on  no  constate  qu'une  pâleur  de  ces  éléments 
qui  n'apparaissent  pas  aussi  clairement  qu'à  l'étal  normal;  mais,  chez  les  animaux 
morts  avec  une  température  rectale  de  47°;  'e  réseau  cytoplasmique  est  parfois  désor- 
ganisé, ses  travées  sont  granuleuses  ou  même  dégénérées.  Les  boutons  terminaux 
paraissent  plus  résistants,  mais  eux-mêmes  se  désorganisent  à  la  fin. 

On  pourrait  dire  que,  dans  l'insolation,  la  lésion  des  cellules  nerveuses 
commence  par  la  dissolution  des  éléments  chromatophiles,  puis  apparaît 
la  désintégration  granuleuse  des  neurofibrilles;  enfin,  lorsque  la  lésion  est 
arrivée  au  maximum,  elle  réalise  une  espèce  de  cytolyse. 

Les  lésions  des  centres  nerveux  dans  l'insolation  expérimentale  res- 
semblent fort  à  celles  que  produit  l'hyperthermie.  Or,  l'insolation  aug- 
mente la  température  de  l'animal  d'une  façon  considérable,  de  sorte  qu'on 
est  conduit  à  admettre  que  la  cause  principale  des  lésions  de  l'insolation 
est  l'hyperthermie.  En  examinant  le  système  nerveux  d'animaux  jeunes 
morts  avec  une  température  de  46°,  5  à  47".  après  un  séjour  à  l'étiive  de 
trois  quarts  d'heure  à  i  heure,  j'ai  trouvé  des  lésions  analogues  à  celles 
que  je  viens  de  décrire  dans  l'insolation  ;  cependant,  dans  ce  dernier  cas, 
elles  paraissent  plus  accentuées.  .Te  me  suis  demandé  si  les  rayons  chi- 
miques n'ajouteraient  pas  leur  action  à  celle  des  rayons  de  chaleur  pour 
produire  les  troubles  et  les  lésions  graves  qu'on  constate  dans  l'insolat on. 

Dans  le  but  de  résoudre  celte  question,  j'ai  placé  des  animaux  jeunes 
dans  des  boîtes  couvertes  de  verres  de  couleur  et  exposées  au  Soleil.  Ces 
expériences  n'ont  pas  donné  de  résultats  bien  nets. 

Les  lésions  des  centres  nerveux  produites  par  l'insolation  doivent  exister 
également  dans  les  ganglions  nerveux  situés  dans  les  divers  organes  et 
peut-être  aussi  dans  toutes  les  cellules  de  l'orgatiisme,  de  sorte  que  la  mort 
dans  l'insolation  accompagnée  d'hyperthermie  serait  due  à  la  suppression 
de  la  vie  élémentaire  des  cellules  de  l'organisme  et,  parmi  celles-ci,  ce 
serait  la  cellule  nerveuse  qui  serait  la  plus  sensible  à  l'action  de  la  chaleur. 
J'ai  montré  que  les  lésions  des  cellules  nerveuses  dans  l'hyperthermie  ex- 
périmentale dépendent  des  albuminoïdes  du  protoplasma;  or,  Haliburton 
a  décrit,  dans  ce  dernier,  une  neuroglobuline  qui  se  coagule  à  4']°- 

Nos  recherches  doivent  être  rapprochées  de  celles  de  MAI.  Laveran  et 
Regnard,  qui  ont  conclu  avec  raison  que,  dans  les  conditions  ordinaires  oii 
se  manifeste  le  coup  de  chaleur,  la  mort  ne  s'explique  ni  par  la  coagulation 
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do  la  nivosino,  ni  p.nr  l'asphyxie,  ni  |)ar  l'anlo-inloxiLalion,  mais  bien  par 
dos  Irotiblos  d'innervation  qni  se  produisent  quand  la  tonipcr.tlin-e  du  mi- 
lion  intérieur  atteint  45°  chez  l'homme  et  chez  les  animaux  supérieurs  (*). 

M.  AxDRft  Dr.MOL'u.v  adresse  un  Mémoire  relatif  au  slahilisaleiir   du  son 
projet  d'aéroplane. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.  ) 

M.  Gi'STAVE-I>.  HixRicHS  adressB  une  Note  Sur  le  poids  atomique  absolu 
du  dysprosium. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.  ) 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

M.   B. 


BULLETIN    BIBI.MIGKAPHIQUK. 


OOVHAGES    «ECUS    DANS    LA    SÊAXCE    DU    12    NOVEMBRE    I906. 

Les  iillraniicroscopes,  les  objets  ultra  microscopiques,  par  A.  Cotton  et  H.  Mouton. 
Pari*,  Massoii  et  C'",  1906;  i  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Violle.) 

Traité  de  manipula  lions  et  de  mesures  électriques  et  magnétiques  industrielles, 
par  H.  PtCHECX,  avec  189  figures.  Paris,  J.-B.  Baillière  el  fils,  1906;  i  vol.  iii-12. 
(Présenté  par  M.  Violle.) 

Association  française  pour  l'avancement  des  Sciences.  Compte  rendu  de  la 
34°  session,  Cherbourg ,  1906  :  Noies  el  Mémoires.  Paris,  Masson  et  C'',  1906; 
I  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Giard.) 


(')  A.  Laveran  et  P.  Regnard,  Recherches  expérimentales  sur  la  puthogénie  du 
coup  de  chaleur  {Académie  de  Médecine.  1-  novenil)re  1894).  —  .^.  Laveran,  Dis- 
cussion,sur  la  palliogénie  du  coup  de  chaleur  {Académie  de  Médecine,  a6  décembre 
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Bulletin  mensuel  de  l' Association  française  pour  l'avancement  des  Sciences; 
n"'  8-10,  ocloljre-docembi  e  1900.  (Documeiils  officiels  et  procés-verbaux  ilu  Coiiyrès 
de  Cherbourg.)  Paris,  au  siège  de  la  Société;  3  fasc.  in-8". 

L'Aéronaute,  journal  officiel  illustré  de  la  Navigation  aérienne,  Sg"  ;innée, 
11°  1  à  10,  janvier-octobre  1906;  10  fasc.  in-S". 

Elogio  historico  de  don  Antonio  José  Cavanilles,  pretniado  por  la  Real  Sociedad 
ecôiiomica  de  Vnleiicia  en  el  afio  1826  su  autor  Josft  PizctsTA,  impresso  en  les  talleres 
de  D.  BïNiTO  MoNFOR,  impresor  de  la  Real  Sociedad  en  i83o.  Madrid,  1906;  i  fasc.  in-8°. 
(Ofl'erl,  ainsi  qu'un  portrait  du  célèbre  botaniste,  par  M.  l'Ambassadeur  d'Espagne 
à  Paris,  au  nom  de  M.  le  Comte  de  Cerrageria.) 

Gesammelte  mathematische  Werke,  von  L.  Fuchs ;  herausgegeb.  v.  Richàhd  Fuchs 
und  Lldwig  Sciilesincer.  Bd.  II  :  Àbliandlungen  (1875-1887),  redigirt  von  L. 
ScuLESl>'GEB.  Berlin,  M.iyer  el  Millier,  1906;  i  vol.  in-4".  (Hommage  des  Editeurs.  ) 

Technische  Thermodynamik  von  D'  Gustav  Zeunkr  ;  drille  Auflage.  Bd.  I  :  Funda- 
mentalsàtze  der  Thermodynamik.  Lehre  von  den  Gasen;  mit  65  in  den  Text 
gedrucklen  Holzschnitten.  Bd.  II  :  Die  Lehre  von  den  Ddmpfen,  mil  .02  in  den  Text 
gedrucklen  Holzschnitten.  Leipzig,  Arthur  Félix,  1905-1906;  a  vol,  in-8". 
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SÉANCE   DU    LUNDI  3   DÉCEMBRE    1906, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS  [DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Méthode  nouvelle  et  rapide  pour  la  détermination  des  erreurs 
de  division  d'un  cercle  méridien  (  '  ).  Note  de  M.  Lœwy. 

La  multiplication  rationnelle  des  lectures  qui  interviennent  dans  le 
rattachement  des  divisions  aux  traits-repères  offre  donc,  comme  on  l'a  vu, 
un  grand  avantage;  il  en  est  de  même  lorsqu'on  procède  à  la  recherche 
directe  des  corrections  fondamentales. 

Mais,  dans  ce  dernier  cas,  il  ne  s'agit  pas  seulement  d'obtenir  le  résultat 
avec  le  minimum  de  travail,  il  faut  en  outre  réaliser  une  autre  condition  : 
il  importe  que  les  20  divisions-repères  E,a,  E,2oi  E,,,  etc.  autres  que  E,o 
[)uissent  être  considérées  comme  indépendantes  les  unes  des  autres.  Pour 
calculer  l'influence  à  laquelle  leurs  combinaisons  donnent  lieu,  nous 
avons  adopté  cette  base  dans  les  développements  précédents. 

La  répétition  des  mesures  fournit  encore  ici  un  moyen  précieux  pour 
atteindre  ce  bul,  mais  on  sera  obligé  de  renoncer  en  partie  au  grand  avan- 
tage de  ce  mode  d'opération  qui  permettrait  d'atteindre  la  précision  cher- 
chée avec  le  minimum  absolu  d'efforts.  Malgré  cette  restriction,  on  ob- 


(')  l);ins  lua  première  Gommuiiicalioii,  ropinion  a  élé  émise,  qu'aucun  piof^rès  réel 
n'avait  été  obtenu  depuis  plus  d'un  siècle  dans  la  recherche  des  erreurs  de  division. 
Toutefois  un  travail  publié  par  iVI.  Bruns,  directeur  de  l'Observatoire  de  Leipzig,  et 
dont  je  n'ai  eu  connaissance  que  récemment,  satisfaite  l'une  des  conditions  essentielles 
du  problème,  en  évitant  les  inexactitudes  du  rattachement.  Mais  la  méthode  indiquée, 
entièrement  difl'érente  de  celle  qui  vient  d'être  développée,  laisse  à  désirer  à  d'autres 
points  de  vue. 

G.  K.,  190U,  ï'  Semestre.  (T.  C\L1II,  N-  23.  )  Ïl3 
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tiendra,  pour  une  approximation  fixée  d'avance,  les  valeurs  de  i8  repères 
avec  une  rapidité  que  ne  comporte  pas  la  méthode  habituelle.  Les  deux 
divisions  E,,  et  E,^„  seules  exigent  un  léger  surcroît  de  travail. 

Les  règles  ad()|)tées  dans  l'exemple  suivant  concernant  le  groupe  des 
traits-repères  T35,  T72.  T,,,,,  T,  ,,4  serviront  de  guide  pour  la  détermination 
directe  des  autres  séries  de  divisions  fondamentales.  En  posant  n  ^=  5, 
E„=  o,  E„  =  o  dans  les  formules  générales  (p.  626)  on  aura  : 

(a)  (*) 

Les  deux  roupies  de  microscopes  Les  deux  couples  de  microscopes 

placés  approximativement  à  la  distance  de  36°.  placés  approximativement  à  la  dislance  de  72°. 

(i)  5E,,^-^d,-h(d,d,d^d,),  (.)'   5E„  =-4 rf;  +  (û^; «?;<<), 

(2)  5E,,  =-3{d,d,)+2(d,d,d,).  (2)'     5E,,,:^-3{d[d:)  +  2(d',d[d',), 

(3)  5E„,  =  -2{d,d,d,)  +  3(d,d,).  (3)'     5E,,=-2(d[d:,d',)  +  i(dld\), 

(4)  bE,,,  =  -(d,d,d,d^)  +  !td„  (4)'    5E,„  =  -(rf',rf;^;flf;)  +  4rf;. 

Pour  simplifier,  on  a  omis,  dans  l'intérieur  des  [larenlhèses,  les  signes  -|- 
reliant  entre  elles  les  différences  de  lectures  d^d^d^,  etc. 

Les  notations  et  définitions  jjrécédenLes  sont  conservées. 

Les  équations  (i)  et  (4)  fourniront  Ej,  et  E,^^  avec  une  plus  grande 
exactitude  que  E^j  et  E^,  an  moyen  des  équations  (2)  et  (3),  inversement 
E72  et  E,o8  résulteront  de  (1)'  etde(4)'  avec  une  approximation  supérieure 
à  celle  relative  à  Ejg  et  à  E,,^,  par  l'emploi  de  (2)'  et  (3)'.  En  calculant  les 
poids  respectifs  de  Egg,  E,j,  E,,,,  et  E,,,  à  l'aide  du  système  («)  ou  du 
système  (^),  on  aura  la  somme  des  poids  des  4  grandeurs  égale  à  2,o83 

et  Y  :=o,833,  conformément  à  la  méthode  usuelle. 

La  structure  des  équations  (a)  ou  (6)  révèle  immédiatement  qu'une 
erreur  d'observation  commise  dans  d^  altère  relativement  peu  les  éléments 
cherchés,  tandis  qu'il  faudra  n  courir  à  une  répétition  notable  des  lec- 
tures d,d^d\d[  pour  atténuer  la  multiplication  de  celle  erreur;  toutefois 
ceci  aura  lien  dans  une  moindre  |)roportion  pour  d^d^d'.^d,^.  Par  suite,  afin 
de  ne  pas  trop  augmenter  le  nombre  des  opérations  dans  une  seule  séance, 
on  supposera  une  seule  lecture  pour  ^,,  a  lectures  pour  rf,  et  d^  et  ^ 
\>w\v  d.^  vi\.d^.  On  discutera  seulement  les  équations  («)  ;  les  conclusions 
seraient  identiques  pour  la  série  (è).  Les  inexactitudes  d'observations 
deviennent  alors  respectivement: 


(«) 


3        i3 

+  j  +  4, 


(i)     pour  .'ÎEje  ...d-i/^  H-^-i-i,        (2)     pourSE,,  ...i-i/-^ 

(4)      pour5E,^,...^-^^+  ^  -M,         (3)     pour5E,„8...i-t/-!i  +  ^ 


4, 


[h) 
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(i)'     pour  5E„  .  ..>;■  t/-^  +  ^  +  I,         (2)'    pour.TlCjj  ..  .0' »/^ 


j  +  4, 


(4)'    pour  5E,„,...v;i/-î^  +  ?  -M,        (3)'    pourSK,.;.  .  .^-t/- 


3        i3 


liorsqtie  les  nombres  a  el  p  sont  notables,  les  poids  des  corrections  E,j, 
K,a,  ...  fournis  par  les  expressions  (2),  (i),  (2)' et  (3)' sont  faibles  comparés 
à  ceux  tirés  des  expressions  (i),  (4),  (i)'et  (4)'  pour  ces  mêmes  divisions. 
Pour  le  but  spécial  en  vue,  nous  allons  d'abord  faire  abstraction  complète 
des  équations  (2),  (3),  (2)'  et  (3)'  et  déterminer  a  et  p  de  manière  que 
toute  combinaison  linéaire  à  coefficients  entiers,  comme  E^^-h  rE,^^ 
(rétani  un  nombre  entier  quelconque),  soit  alïéctée  d'une  erreur  d'obser- 
vation tout  au  plus  égale  à  celle  qu'on  aurait  si  l'équation  (i)  d'une  part 
et  (4)  de  l'autre  reposaient  sur  des  lectures  complètement  différentes  et 
si,  en  outre,  il  en  était  ainsi  pour  (i)'  et  (4)'-  Désignant  par  SEj^  et  «^E,  i, 
les  erreurs  de  mesures  de  Ejj  et  E^,  on  aura,  en  se  Ijasant  d'abord  sur  la 
réalité  : 

et,  en  admettant  l'hypothèse  qui  vient  d'être  énoncée. 


a5(8E3e+/-ÔE,»»)-=:r-^ 


('  +  '•■')+  sC -+-'•')  +  (' 


I/indépendance  qui  doit  exister  entre  E^^  et  E,  „  exige  que 

U  ou  1  on  tire  :  as  — ^■ 

-^  2  +  p 

En  tenant  compte  de  cette  dernière  relation,  on  examinera  maintenant 
pour  quelles  valeurs  de  a  et  p  les  équations  (a)  et  (b)  donneront  le  maxi- 
mum de  précision  pour  Ej^,  E,2.  £,„,,  E,^^,  en  considérant  en  outre  que  le 
nombre  des  opérations  dans  une  séance  ne  doit  pas  dépasser  certaines 
limites.  On  aura  satisfait  à  ces  desiderata  en  choisissant  a  =  4.  P  =  2  ;  le 
nombre  de  lectures  sera  alors  étral  à  i3. 

Ces  prémisses  étant  établies,  on  déduira  de  l'ensemble  des  relations  (a) 
el  (6)  deux  séries  distinctes  de  valeurs  pour  Ejg,  E72,  E,o8,  E,,,.  La  première 
appelée  système  (B),  où  l'on  fait  abstraction  de  toute  obligation  restrictive, 
donnera  avec  une  exactitude  un  peu  supérieure  les  corrections  des  traits 
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telles  qu'elles  doivent  être  appliquées  dans  l'observation  des  astres;  la 
seconde,  système  (C),  est  uniquement  destinée  à  fournir  des  repères  pour 
les  rattachements  ultérieurs. 

Le  système  (C),  d'après  ce  qui  vient  d'être  exposé,  est  tout  indiqué;  il 
se  compose  des  équations  (i),  (4),  (i)',  (4)'  ^^  y  considérant  respective- 
ment d,,  d\,  d^,  c?j  et  rfj,  (/<,  (!'.,,  d[  comme  des  moyennes  de  quatre  et  de 
deux  lectures  du  cercle.  La  formation  du  système  (B)  est  très  simple.  On 
calcule  d'abord,  a  étant  égal  à  4  et  (î  à  2,  les  poids  de  chaque  correction 
dans  les  expressions  (a)  et  (b);  on  aura  ainsi  : 

(o)  :  poids  de  Ejf,  et  de  En4=:  2  ,00;       poids  de  E,,  et  de  E,og  ^  0,909;      -r-=:o,895. 

(/')  :  poids  de  E33  et  de  E, 44=  0,909;     poids  de  £,2  et  de  E,08=  2,00;       -j^OjSgS. 

y  est  donc  ici  supérieur  à  j  selon  la  méthode  usuelle.  Le  poids  relatif 

d'une  même  correction  tirée  de  (a)  et  de  (b)  étant  =  o,5  en  chiffres 

ronds,  on  conclura  facilement  le  système  (B). 


2,00 


Systkme  (B).  —  Poids  d'une  des  grandeurs  —  ^,91. 
7,5  Eje  =-  4  fl',  +  (^2  d^  dud,)-  {d\  d',d',)  +  ,,b  {d\d',\ 
7 , 5  E,,   =  -  4  c?;  -t-  (  d',  r/;  d[d',)  +  (d,d,d,)  —  ^  ,h{d,d^), 
'],bEioi  =  — {d'.d'^d'^d[) -h  l\d'^—(didid3)  + 1,5  (d^d,). 
'j,5E,,,  =  ~(d,d,_d,d,)  +  fid,  +  {d',d[d',)-,,5{d[d',). 

Système  (C).  —  Poids  d'une  des  grandeurs  =  2,00. 

SEss  =— lidi-h  (did^did^),         5E,2  =—  li  d[-i-  {d',d',d[d'.), 

.  5  E.4..=  -  (d,d,d,d,)  +  fi  d„         5  E,„,  =  -  (^;  d',d',d',,)  +  4  <• 

On  a  précédemment  supposé,  pour  les  repères  tiestinés  au  rattache- 
ment, une  erreur  |)robable  ^±  o",o3.  Il  faut,  par  suite,  que  les  correc- 
tions   E,„,   ...    au   moyen  du    système  (C)  correspondent  à   peu   près  au 

poids  7,2,  on  aura  ainsi  C  =  ~     '      <  o",  o3.   Pour  atteindre  ce  but,  on 

«v  .  V7.2 

effectuera  quatre  séries  de  déterminations;  on  aura  ainsi,  pour  chacun  de 

ces  repères,  le  poids  8  et  £  =  ~     ' —  <^  o",o3.  Le  nombre  total  des  opéra- 
tions sera  dès  lors  2x4Xi3  =  io4. 

Faute  d'espace,  nous  donnons  seulement  les  résultats  trouvés  d'une 
manière   analogue  pour  les  autres  groupes  de  divisions-repères.   Le  sys- 
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tème  (A),  indiqué  plus  loin,  désigne  les  expressions  directement  fournies 
par  les  formules  générales.  On  remarquera  que  la  combinaison  respective 
des  corrections  pour  les  séries  de  20°  en  20°  et  de  18°  en  18",  système  (C), 
conduit  à  une  compensation  d'erreurs  plus  parfaite  que  celle  qui  résulte- 
rait, d'après  la  méthode  des  moindres  carrés,  pour  des  grandeurs  de  même 
ordre  d'exactitude.  On  constatera,  en  outre,  que  chacune  des  divisions 
est  en  général  fournie  par  plusieurs  évaluations  indépendantes.  C'est  ainsi 
que  Ejo  se  trouve  conclue  quatre  fois;  les  corrections  de  20"  en  20°,  trois 
fois;  celles  de  36°  en  36°,  quatre  fois.  Les  quatre  divisions  Ejo,  E,5j,  £,5 
et  E,35  font  exception;  pour  parer  à  cet  inconvénient,  on  déplacera  les 
microscopes  autant  de  fois  qu'on  le  jugera  nécessaire. 

Détermination  des  positions  des  traits  tio-  et  120°. 
SEjo^ — 1  d^-^- (d^di);  3  E,2o  =  — («?! ''s) -I- 2  rfj;  -j-=i,oo  méthode  usuelle. 

aj^f;        on  adopte  a  =  4,  P  =  I  ;         nombre  de  lectures  =;  9;        poids  de  E^o  ou  de  E,,„=  2,00; 
4  séries     e  déterminations  nécessaires  pour  obtenir  le  poids  8.  Total  des  opérations,  36. 

Détermination  des  positions  des  traits  de  l^b"  en  45°. 

4Et6=— 3rf, -i-(rf,o'3</i);     ^V.,„~—^i{c^^d^)-^1{did^)\     [^¥.^3i——{d^d^d^)-lrZd^■,     y  1=  0,917  méth.  usuelle. 

a  =  3p;         on  adopte  a  =  3,  p  :=  I  ;         nombre  de  lectures  =  8;        poids  de  E45  ou  de  £,35=  i, 5; 

poids  de  £90!=  0,75  ;  y  =0,938. 

5  séries  de  déterminations  donnent  le  poids  7,5.  Total  des  opérations,  4o. 

Détermination  des  positions  des  traits  de  3o°  en  3o°. 
t>  K30  =—  âdi+  (d^djdidsdt),         6  Een  =—  4(«?i<^2)  +  2  (c^jrftcfsrfs),         6E,o  —  — i{d,d^d3)-h3(di,dfde). 
6  E,5o=  — (^/ic/îf/jt/if^s) -H  Drfj,         6Eii„=z— 2(didid3d^)-h  ^{d^d^),  —=0,761  méthode  usuelle. 

g~     _^  Q>  on  adopte  a  =  4,  p  =  2  ;         nombre  de  lectures  ^=  i4  ;         poids  de  E,,  ou  de  E, 50=:  1,896  ; 

poids  de  E50  ou  de  E, 20=  0,783;         poids  de  E90  =  0,671  ;  7=0,847. 

4  séries  de  déterminations  conduisent  au  poids  7,58.  Total  des  opérations,  56. 

Dans  les  deux  groupes  suivants,  où  la  précision  atteinte  est  plus  f|ue  suffisante,  on 
s'est  contenté  de  répéter  les  opérations  pour  les  deux  premières  et  les  deux  dernières 
lectures,  afin  de  ne  pas  trop  prolonger  la  durée  dune  série. 
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Détermination  des  positions  des  traits  de  20"  en  20". 


Système  (A).  —  y  =  0,60'i  d'après  la  méthode  usuelle. 


Microscc 

>pes  à 

20". 

9E20  = 

-8d^  +  {d,_. 

..d,) 

9Ei„  = 

—  7ididi)-h 

2{d,...d,) 

9  E.„  = 

-6(d,d,d,) 

4-3(rf;...rf,) 

9E80  = 

-5K. 

.d,)-^fi{d,...d,) 

9Eioo  = 

-4(rf,. 

■d,) 

+  5(6?6...^9) 

9  El  20^ 

-3{af,. 

■d,) 

+  6(f^,C?8<^9) 

9E,4o  = 

-2^. 

■d,) 

+  7  («'«c'a) 

9E!60  = 

-    K- 

..d>) 

-hSt/s 

a  ^  - 

16P 

^ ;      on  adopl 

'2+0 

P                    ^ 

Systkme  (  B) 

Microscopes  à  4o°- 

9E.„  =-8rf;+(ûf;...a?;) 

gEg,,  =-r^(d[d',)  +  2{d'^...d^) 
QE,^o  =  —  6{d[d'^d'^)  +  3{d:^...d^) 

9Ei6,= ~  5  (£/;...<)+ 4  (^/;...f/,;) 

9E60  =  — 3(a?;...0  +  6(af;rf;n'g) 
9  E,(,o  =  —  2  (c?; ..  .^0  +  7  («'s '^O 

9Euo=-  K...^;)  +  8rf; 


Microscopes  à  80°. 
9 Ego  =—8d'[  -h(d",...dl) 
9P-'n.o  —  —7id'[dl)  +  i(dl. 
gEeo  =—6(d\d:_dl)+3(dl 
9Euo=  — 5K---0  +  4(a^s 

gEio  =  — 4«...a'':)  +  5(r/; 

9Ei2o  =  — ^C^^i-'-O- 

9E,«o  =  —    (d'[...dl)- 
L 


-7K 

-8^; 


dl) 

...dl) 
...dl) 

...dl) 
dldl) 

d'') 


i4,4  E20  =- 

'^Â  Ejo   =- 

1 4  >  4  Ego  =  - 
'4,4  E,oo— ■ 
'4>4  E,4(,  =  - 
i4,4  Ei6o=- 


nombre  des  lectures  =  17  ;      7  =  0,753. 


Poids  d'une  des  six  grandeurs  ci-dessous  =  2,8o5. 

•  Sof,  +  (rfj.-.rt's,)  — o,8(flf';...c^';)  +  2,8(<c?;)  — o,8(fl;;...f/;)  + 1,0(0?;...^;) 
■  Sof; +  ((/;...</;) +  0,8  («/j-.-a'a)  —2,8{d,d^)—o,8id]...di)  +  i,o{d;...d;) 


■8d'[-h(d",...dl)-ho,8(d;...d',)  —  2,8(d[d',_)  +  o,8(d,...d,) 
■  8dl  —  (d'[...dl)~o,8(d[...d!,)  +  2,8(d'^d',)  —  o,8(d^...d,) 
8d' 


,o(di...di) 

I  ,o(di...d^) 

■(d[...d^)  —  o,8(di...dT)  +  2,8{d»d,)  -h  o,8(dl...dl) —  t  ,o(d\...d'[) 


8d,—  {dt...d^)  -i-o,8{dl...dl)  —  2,8{d]dl)  +  o,8(d'^...d^)  —  i,o{d[...dl] 


Poids  de  Ej,  et  E,j„=  ■,i49- 

qEjo  =:—2(did,d3)  -\-  (di,...d^)  -\-  2{d'.,d'^d'^)  —  (d[...d'^)  —  2(d\d\d\)  ^  {d\.. .d',) 
gE,,,  =  ^  2(d,d,d,)  -  {d,...d,)  -2{d[d',d',)  ^  {dl...d',)  +  2(d^dldl)  -  (d'[...dl) 


Système  (C).  —  Poids  d'une  des  grandeurs  =  1,820. 


E«n      • 


9*^îo 


9E, 


8d,  +  id,...d,)         9  E^o  =-8rfi +  (<...<)         9Eg„  =-8of'i -+-(<. ..rf;) 

,      I  i\nf  r-«  /Il  »(vni  T^  /    .111  J"   \  O    J« 


60  = 


■(d^...d,)  +  8d,         gE,^o=-(d[...d,)  +  8d,         9E, 


(d[...d,)  +  8dl 


Quatre  séries  de  déterminations  sont  nécessaires  afin  d'obtenir  pour  chaque  correction,  système  (C), 
le  poids  7,28  ^  4  X  I  ,82;  total  des  opérations  3  x  4  x  17  ^  204. 

Détermination  des  positions  des  traits  de  18"  en  18°. 

Sy'stème  (A).  —  y  =  o,566  d'après  la  méthode  usuelle. 

Microscopes  à  18°.  Microscopes  à  54°. 

toE|8  =  — 9^1 +  (o!j...û',„)  10E54  =—gd[-h{d'^...d[J 

10E35  =—  8(c^,  i/j)  +  2 (c/3. ..«(,„)  10  Ei(,8=  — 8(^1(^2)  -h  2{d'^...d[„) 

loEjj  =—  -jidtd^d,)  -i-  'i{di...d,o)  loE^^^  — —  •]  (d'^d'^d'^) -h  3id;^...d[„) 

ioE,j  =— 6(e?,...c^4)4-4{fl'5...af,o)  10  E35  =—6{dj...dl)-hl\(dl...d[J 
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Microsfopcs  i  i8°.  Microscopes  à  54°. 

loKjo  ——:i(d,...d,)-h5(fi,...d,a)         loEjo  =— 5((/;...rf^)  +  5(rf;...rf;„) 
ioE,<,8  =  — 4(rf,...a'J  -(-6(rf-. ..(/,„)  ioEhi=—  )(''l"-''6)-t-6(rf^...rf;„) 

ioE,,6— -  3{d,...ci.,)-^-if/,d,d,„)      ioE„  =— 3(f/;...rf:  )  +  7  (rf^  f/;rf;  j 

ioE,4;  =  -2((/,...,4)  +  8(f/„fl',„)  10  E„   .=  -2(d\...d',)-^-8{d',d',J 

roE,sj=:—    (c?,. ..(■/,)+ 9^,0  ioE,j5  =  —    (f/;...f/,',) -t-9.^;„ 

af —    .j  ^  ;      on  adople  :     a  =  4,     P  =^  2  ;       nombre  des  opérations  18  ;      -j-=:o,726. 

Sysikme  (  B).  —  Poids  d'une  des  quatre  grandeurs  ci-dessous  —  3,182. 

i2E,8  —^gdi-h  ((/.. ..</,„)  —o,6(d[...d!,)  -+- i  4{d'^dld[J 
i2Es4  =—gd',  +  (d:,...d\J-ho,6(d,...d^„)—i,^(did^d^) 
'2  E,js~  —  (d[...d'^)  -hgd\„  —  o,6(d^...d^)    +  i  ,4(rf,  f/g  «/,„) 
12  E,e2  =  — (r/,...(/j)  -+-9^,0  -h  o,6(dl...d[J—  i  ,!,{d[d:^d',) 

Poids  de  E,„=  o,S3i. 

^E,,  =  ~{d,...d,)~h{d,...d,„)^{d[...d'^)-i-{d',...d[J 

Systéhk  (C).  —  Poids  d'une  des  grandeurs  :  1,818. 

ioE|g  ——gdt-i-(di...dt„)  10  E51  =—gd',-+-{d:,...d[J 

ioE,6j  =  — (o',...rf,)  +  9^/|„         JoE^„_er^~  (d',...d:,)  -h  gd[^ 

<^)ualre  séries  de  délerminalions  sonl  nécessaires  afin  d'obtenir  pour  chaque  correc- 
tion, système  (G),  le  poids  7,27 


PHYSIOLOGIE.    —   Sur  les  adjuvants   spécifiques  de 
la  parlhéno genèse  expérimentale .   Note  de   M.    Vves    Delage. 

De  mes  expériences  de  celte  année  sur  la  parthénogenèse  expérimentale, 
dont  les  résultais  seront  (oubliés  ailleurs,  j'extrais  ici  quelques  [joints  pré- 
sentant un  intérêt  particulier. 

Ces  expériences  ont  porté  sur  l'Oursin  Paracentrotus(Strongylocenlrotus) 
lividus. 

i"  Certaines  substances,  toxiques  à  dose  élevée  ou  même  médiocre,  se 
montrent,  quand  on  les  emploie  à  dose  faible,  des  adjuvants  efficaces  des 
liquides  habituellement  em|)loyés  pour  déterminer  la  parthénogenèse. 
Parmi  ces  liquides,  celui  dont  j'ai  fait  clioix  après  de  nombreux  essais  a  la 
composition  suivante  : 

NaGI,  solution  à  2,5/! 37,5 

Eau  de  mer.  (Goncenlralion  moléculaire  =::  o,52/i.) 2,5 

H'O 60 
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Ce  liquide,  dont  la  concentration  moléculaire  est  o.gSon,  est  remarquable 
par  la  faible  quantité  d'eau  de  mer  qu'il  contient,  quantité  cependant  indis- 
pensable. J'ai  déjà  fait  connaître  l'an  dernier  qu'on  augmente  beaucoup 
son  efficacité  en  l'additionnant  de  5  à  lo  gouttes,  pour  100'^°'',  d'une  solution 
normale  d'hyposulfite  de  soude.  Ce  dernier  agit  principalement  en  alca- 
linisant  la  liqueur. 

Les  adjuvants  spécifiques  dont  je  veux  parler  sont  les  chlorures  au  mini- 
mum des  métaux  de  la  série  du  fer,  à  l'exclusion  du  fer  lui-même;  ce  sont  : 
le  manganèse,  le  cobalt  et  le  nickel. 

Le  manganèse,  que  j'ai  essayé  autrefois  avec  succès,  à  des  doses  beaucoup 
plus  fortes  et  comme  agent  principal,  agit  ici  d'une  tout  autre  manière. 
C'est  le  moins  efficace  des  trois.  Le  cobalt  l'est  un  peu  plus,  le  nickel  beau- 
coup plus. 

En  ajoutant  au  liquide  banal  hypertnnique  ci-dessus,  alcalinisé  légè- 
rement, I  à  i""',  5  d'une  solution  normale  de  NiCl^,  on  augmente  considéra- 
blement son  efficacité  comme  agent  parthéno génétique. 

C'est  là  un  résultat  très  imprévu  et  difficile  à  expliquer. 

On  ne  saurait  invoquer  l'acidité  habituelle  des  solutions  de  ce  genre 
puisqu'elles  agissent  en  liqueur  alcalinisée  à  dessein.  D'ailleurs,  en  neutrali- 
sant par  la  soude,  aussi  exactement  que  possible,  le  chlorure  métallique,  on 
ne  modifie  pas  son  activité. 

Dire  que  le  nickel  agit  comme  catalyseur  n'est  pas  expliquer  grand'chose 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  catalyse. 

On  pourrait  songer  à  une  sorte  de  mordaiiçage,  mais  l'expérience  sui- 
vante laisse  peu  de  place  à  cette  explication  ;  appliqué  avant  la  solution 
hyperlonique,  Ni  Cl^  n'a  aucune  action;  appliqué  après,  il  a  une  action 
plutôt  supérieure  à  son  action  dans  l'application  simultanée. 

2°  J'ai  insisté  antérieurement  sur  l'iuiporlance  des  conditions  inhérentes 
individuellement  aux  œufs,  même  aux  œufs  d'un  même  ovaire,  lesquels 
présentent  des  différences  considérables,  puisque  dans  un  même  réactif 
les  uns  se  développent,  les  autres  non,  différences  que  ni  l'observation 
superficielle  ni  l'examen  histologique par  coupes  ne  permettent  de  déceler. 
Ces  différences  se  sont  manifestées,  dans  mes  expériences  de  cette  année, 
par  une  particularité  remarquable. 

Je  prépare,  avec  les  agents  qui  me  donnent  habituellement  les  meilleurs 
résultats,  quatre  séries  identiques  de  réactifs  et  je  soumets  à  l'action  de 
chaque  série  les  œufs  d'un  Oursin  différent. 

Or,  non  seulement  le  pourcentage  des  segmentations  varie  considérable- 
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ment  d'une  série  à  l'autre,  mais  le  réactif  oplimum  n'est  pas  le  même  pour 
chaque  série;  en  sorte  qu'il  est,  clans  une  certaine  mesure,  léijitime  de 
parier  d'œufs  sensibles  ait  nickel,  au.  cohall  ou  au  sulfite. 

3°  En  ce  qui  concerne  le  |)OMrcentagc  des  segmen talions,  mes  expé- 
riences de  celte  année  ne  sont  pas  en  progrès  sur  celles  de  l'année  passée. 
Il  n'en  est  pas  de  même  en  ce  qui  concerne  la  vitalité  des  larves  et  le  stade 
auquel  j'ai  pu  les  conduire.  Un  grand  nombre  sont  devenues  des  Pluteus. 
Cinq  d'entre  elles  ont  montré  l'ébauche  du  jeune  Oursin,  et  chez  l'une  do 
de  ces  cinq,  âgée  de  i  mois  seulement,  le  petit  Oursin  était  hors  de  sa 
loge  amniotique,  montrant  les  tentacules  terminaux  et  deux  pédicelUnres, 
bien  que  l'appareil  larvaire  n'ait  subi  encore  qu'un  léger  commencement 
de  régression. 

Il  n'est  pas  inutile  d'ajouter  que  d'innombrables  Pluteus,  issus  de  fécon- 
dation normale  et  élevés  comparativement  dans  des  conditions  identiques, 
sont  tous  morts  avant  d'arriver  à  nn  stade  aussi  avancé. 


MÉDECINE.  —   .\u  sujet  d'une  mission  d'études  de  la  Maladie  du  sommeil. 

Notf  de  M.  A.  Laverax. 

A  la  demande  de  M.  Le  Myre  de  Vilers,  président  de  la  Société  de 
géographie  de  Paris,  j'ai  l'honneur  de  faire  connaître  à  l'Académie  qu'une; 
Mission  organisée  par  la  Société  de  géographie  vient  de  partir  pour  le  Congo 
français  à  l'effet  d'y  étudier  la  Maladie  du  sommeil. 

Les  membres  de  cette  Mission  sont:  MM.  les  docteurs  Martin  et  Lebœuf 
des  troupes  coloniales,  M.  Roubaud,  agrégé  es  sciences  naturelles,  et 
M.  Weiss,  aide-naturaliste. 

La  Mission  s'est  embarquée,  le  25  octobre,  à  Bordeaux  à  destination  de 
Brazzaville. 

.J'ai  l'honneur  de  déposer  sur  le  bureau  les  Instructions  qui  oui  élé 
rédigées  pour  celte  Alission,  par  nos  émincnts  confrères  MM.  Bouvier  cl 
Giard  pour  la  partie  zoologique  et  par  moi  pour  la  partie  médicale. 

La  Maladie  du  sommeil  n'est  plus  la  maladie  mystérieuse  qu'elle  élait 
naguère,  on  sait  qu'elle  est  produite  par  nn  trypanosome,  Trypan.  gam- 
biense,  et  qu'elle  est  propagée  par  les  Glossina  ou  mouches  Isclsé,  mais 
beaucoup  de  questions  relatives  à  l'histoire  de  celle  reiloutable  endémie  de 
l'Afritjue  équatoriale  sont  encore  à  l'élude;  il  importe  notamment  de 
C.  R.,  1906,  2»  Semestre.  (T.  CXLUI,  N«  23.)  1  'i 
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rechercher  quelles  sont  les  mesures  à  prendre  pour  empêcher  l'extension 
de  la  maladie  dans  nos  possessions  africaines. 

Toutes  les  nations  qui  ont  des  colonies  dans  l'Afrique  équatoriale 
s'inquiètent  des  progrès  rapides  que  fait  la  Maladie  du  sommeil;  il  est  à 
désirer  qu'une  entente  ait  lieu  entre  ces  nations  pour  rendre  plus  efficace  la 
lutte  contre  ce  fléau.  A  ce  sujet  je  dois  signaler  que  l'Association  scientifique 
internationale  d'agronomie  coloniale  a  mis  la  question  à  son  ordre  du  jour 
et  qu'elle  s'efforcera  de  coordonner  les  recherches  entreprises  par  les 
savants  des  diverses  nationalités. 


MÉDECINE.  —  L' anthracose  pulmonaire  physiologique  d'origine  intestinale. 
Note  de  MM.  Calmette,   Vaksteenberghe  et  Guysez. 

Depuis  les  travaux  publiés  par  nous  sur  l'anthracose  pulmonaire  d'ori- 
gine intestinale  et  sur  la  pénétration  des  poussières  minérales  et  des 
microbes  à  travers  les  parois  du  tube  digestif,  plusieurs  savants,  tant  en 
France  qu'à  l'étranger,  ont  étudié  le  même  sujet.  Les  uns  (Cantacuzène) 
ont  confirmé  pleinement  nos  résultats;  d'autres  (Mironesco,  vSchùItz, 
Remlinger,  Basset,  Kiiss  et  Lobstein)  déclarent  ne  pas  pouvoir  souscrire 
aux  conclusions  que  nous  avions  formulées. 

Kùss  et  Lebstein  en  particulier  (*)  affirment  que  l'anthracose  pulmo- 
naire ne  relève  jamais,  ni  en  totalité  ni  même  partiellement,  d'une  origine 
intestinale,  qu'il  s'agisse  de  l'anthracose  spontanée  dite  physiologique  ou 
des  pneumoconioses  pathologiques. 

Les  rapports  étroits  que  présente  cette  question  avec  les  idées  antérieu- 
rement développées  par  l'un  de  nous,  avec  C.  Guérin,  sur  la  pathogénie 
de  la  tuberculose  pulmonaire,  nous  ont  obligés  à  multiplier  nos  expé- 
riences et  nous  poussent  à  revenir  sur  nos  premières  affirmations. 

Rappelons  tout  d'abord  que,  longtemps  avant  nous,  Oesterlein,  Robin, 
Villaret,  M™*  Kleimann,  etc.  avaient  démontré  que  les  poussières  intro- 
duites dans  les  voies  digestives  peuvent  passer  à  travers  la  muqueuse  intes- 
tinale et  se  répandre  dans  l'organisme.  Les  cliniciens  admettaient  d'autant 
mieux  ce  fait  qu'il  existe  des  observations  d'anthracose  hépatique  et  mésen- 
térique  dont  l'origine  ne  saurait  être  aérienne. 

(')   Coinples  rcniliis.  19  iioveuibro  \yo6  ^i  Bulletin  médical,  21  iioveiiibie  1906. 
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Cerlains  de  nos  contradicteurs  nous  ont  objecté  que,  lorsqu'on  pratique 
le  cathélérisme  œsophagien  chez  le  cobaye,  on  peut  faire  entrer  les  liquides 
dans  la  trachée. 

D'autres  (Cohn,  Schidlz)  signalent  comme  une  cause  d'erreur  possible 
la  préexistence  d'une  anlhracose  normale  chez  les  animaux  conservés  dans 
les  laboratoires  au  voisinage  de  lampes  ou  de  foyers  fumeux. 

D'autres  enfin  ont  employé  des  animaux  jeunes  (lapins  ou  cobayes).  Or 
nous  avons  démontré  que,  chez  les  jeunes  mammifères,  les  ganglions  mé- 
sentériques  retiennent  la  plupart  des  poussières  insolubles  qui  peuvent 
passer  dans  les  voies  lymphatiques  :  il  est  facile  de  constater  ce  fait,  car 
sur  les  coupes,  ces  ganglions  apparaissent  gorgés  de  granulations  noires. 

Nous  avons  donc  répété  nos  expériences  en  clioisissanl  un  lot  de  cobayes  adultes, 
de  6008  à  800",  maintenus  depuis  plusieurs  semaines  à  l'abri  des  fumées  dans  un  local 
chauffé  à  la  vapeur  et  nous  nous  sommes  assurés,  en  sacrifiant  un  tiers  d'entre  eux 
comme  témoins,  que  leurs  poumons  et  leurs  ganglions  étaient  absolument  indemnes. 

Un  attire  tiers  était  soumis  ta  des  séances  d'inhalation  de  durée  variable,  dans  une 
chambre  identique  à  celle  utilisée  par  Kiiss  et  Lobstein,  au-dessus  d'une  lampe  garnie 
d'essence  de  térélienthine. 

Le  troisième  tiers  recevait,  soit  à  la  sonde  œsophagienne,  soit  directement  dans  une 
anse  intestinale  après  laparotomie,  soit  dans  le  péritoine,  soit  en  mélange  avec  des  ali- 
ments à  l'état  pâteux,  des  quantités  d'encre  de  Chine  variant  de  5^'™'  à  20'^"°. 

Les  animaux  de  la  seconde  série  qui  ont  inhalé  les  fumées  de  térébenthine 
en  une  seule  séance  de  3o  minutes  à  i  heure,  et  que  nous  sacrifiions 
aussitôt  par  section  du  cou  (ce  qui  est  indispensable  pour  obvier  aux  effets 
de  la  déglutition  consécutive  et  pour  éviter  la  coloration  rouge  foncé  des 
poumons  asphyxiques),  présentaient  tous  des  amas  plus  ou  moins  volumi- 
neux de  noir  dans  le  pharynx  et  dans  la  trachée,  jusqu'aux  ramifications 
des  grosses  bronches.  Lorsque  la  séance  d'inhalation  était  prolongée  plus 
longtem[)s,  les  particules  de  noir  pénétraient  jusque  dans  les  alvéoles.  Ces 
dernières,  sur  les  coupes,  se  montrent  tapissées  de  poussière.  Mais  jamais 
on  ne  retrouve  de  grains  à  la  face  interne  de  la  plèvre,  ni  dans  le  j)aren- 
chvine,  corUrairemenl  à  ce  qui  existe  toujours  dans  l'anlhracose  d'origine 
intestinale. 

Par  contre,  tous  les  animaux  de  notre  troisième  série  avaient  les  poumons 
plus  ou  moins  abondamment  piquetés  de  noir  sur  toute  leur  surface.  Ceux 
qui  avaient  reçu  l'encre  de  Chine  dans  le  péritoine  ou  dans  une  anse  intes- 
tinale après  laparotomie  étaient  les  [)lus  atteints.  Ceux  qui  avaient  ingéré 
le  noir  soit  à  la  sonde,  soit  avec  leurs  aliments,  présentaient  aussi  nue 
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anlliracose  manifeste,  sous  forme  de  petites  taches  pigmentées  pins  on 
moins  abondantes  sous  la  plèvre  viscérale. 

Nous  nous  sommes  assurés,  pour  ces  derniers,  que  le  noir  n'avait  pas  pu 
pénétrer  dans  les  poumons,  en  faisant  chaque  fois  des  témoins  qu'on 
sacrifiait  immédiatement  après  leur  repas  ou  après  le  cathétérisme  œso- 
phagien. Eu  aucun  cas,  la  moindre  particule  de  noir  ne  se  retrouvait  dans 
la  trachée. 

Examinées  au  microscope,  les  lésions  de  nos  animaux  anthracosés  par 
les  voies  digeslives  présentaient  tout  à  fait  l'aspect  classique  de  l'anthra- 
cose  phvsiologiqtie  :  les  grains  colorés  sont  inclus  dans  de  grosses  cellules 
qui  se  localisent  sous  la  plèvre  et  dans  les  cloisons  inter-ahéolaires.  Il  n'en 
existe  aucun  dans  les  alvéoles  ni  dans  les  bronches. 

Sur  d'autres  coupes  d'intestin  et  de  ganglions  prélevés  à  des  époques 
variables  après  l'ingestion  du  noir,  nous  avons  pu  suivre  très  exactement 
le  passage  des  granulations  colorées  entre  les  cellules  de  la  muqueuse 
intestinale  et  dans  les  ganglions  mésenlériques  où  elles  ne  sont  retenues 
assez  longtemps  que  chez  les  animaux  jeunes.  Nous  avons  ainsi  pu  nous 
rendre  compte  de  leur  trajet  jusqu'au  poumon. 

En  réi)étant  nos  expériences  sur  le  lapin,  nous  avons  constalé  que  le 
svstème  ganglionnaire  mésenlérique  de  cet  animal,  même  adulte,  retient 
cnergiquement  les  granulations  de  noir.  Les  ganglions  en  restent  long- 
l(!mps  gorgés  et  l'anthracose  pulmonaire  est  beaucoup  plus  difficile  à 
obtenir  que  chez  le  cobaye.  On  parvient  cependant  à  la  réaliser  fréquem- 
ment. 

Indiquons  enfin  que  les  animaux  non  sacrifiés,  soit  après  une  séance 
d'inhalation,  soit  après  un  unique  repas  d'encre  de  Chine,  éliminent  en 
48  heures  à  3  jours  tout  le  noir  qui  s'était  accumulé  dans  leurs  poumons. 

Nous  devons  donc  conclure  : 

1°  Que  les  poussières  colorées,  de  dimensions  sulfisamment  fines,  intro- 
duites dans  les  voies  digestives,  traversent  la  paroi  intestinale  et,  chez  le 
cobaye  adulte,  sont  rapidement  lrans|)ortées  par  les  voies  lymphatiques  et 
sanguines  jusqu'au  poumon  qui  les  retient  plus  ou  moins  longtemps  dans 
son  parenchyme; 

1°  Que  l'ingestion  de  ces  j)oussières  colorées  provoque  chez  le  cobaye, 
déjà  6  hem-es  après,  l'apparition  de  taches  anthracosiques  constituées  par 
des  dépôts  de  granulations  noires,  surtout  abondantes  sous  la  plèvre 
viscérale; 

3"  Que  l'inhalaliou  [)lus  ou  moins  prolongée  de  ces  mêmes  poussières 
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peut  enlraîiier  leur  accumulalioa  dans  le  pharynx,  les  bronches  et  les 
alvéoles  et  produire  des  lésions  .HUhracositines  différentes  par  leur  aspect 
(le  celles  que  l'on  oblicnl  |)ar  rini^cstion  ; 

'1"  Qu'en  conséquence,  à  côtr  de  l'anllintcose  d'origine  respiratoire  el pure- 
ment //le'eufiique,  dont  nous  n'oi'ons  jamais  songé  à  nier  l'existence,  il  faut 
admettre  la  réalité  de  i'anl/iraeose physiologique  d'origine  intestinale. 

M.  E.-L.  BorviEu  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  inlilulce  : 
Récoltes  et  consen'atio/i  des  Diptères. 

PRÉSENTATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formalioi  d'une  liste 
de  deux  camlidaLs  qui  devra  être  |)résentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruc- 
tion publique  pour  un  po^te  d'Astronome  titulaire,  vacant  à  l'Obscrv.iloire 
de  Paris. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  desliné  à  la  désignation  du  picniier  candidal , 
le  nombre  des  votants  élant  /((i  : 

M.   Renan  obtient 4^  siilTrages 

M.  ]■:.  Fabry  » 3         »    " 

Au  deuxième  toiu-  de  scrutin,  destiné  à  bi  léiignatiou  du  seco  id  candi- 
dat, le  nombre  des  volants  élaiil  44  : 

M.  E.  Kabrv  réunit  l'unanimité  des  sidCra^es. 

En  conséquence,  la  iislc  [irésentce  à  M.  le  Ministre  de  l'Iuslruclion 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne M.  Rex.w. 

En  seconde  ligne M.  E.  Fabrv. 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Seckktairë  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Noies  on  the  life  history  of  british  flowerin  g  plants,  bv  the  right  hon.  Loru 
AvEBUKY.  (Présenté  par  M.  Bonnier.) 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  190G  A  faites  au  grand  éqiiatorial 
de  r Obseixatoire  de  Bordeaux.  Noie  ('  )  tie  M.  Ernest  Esci.angon. 

Observations  de   la  comète. 


Temps  siilcral 

- 

Nombre 

Dates. 

de 

de 

190G. 

Etoiles. 

Bordeaux. 

Aa. 

A$. 

comparaisons 

Novembre  aa. 

a 

Il            U)          s 

3.i4.3i,i 

m       s 
—  2.9.2,88 

-+-  6'.  58",  6 

24:6 

»           20. 

b 

3.  6.40,5 

—  3.16,97 

-  4.i5,5 

24:6 

Ascension 

Réduction 

Distance 

Uéduction 

droite 

au 

polaire 

au 

moyenne. 

jour. 

moyenne. 

jour. 

h      m      s 

4.   5.   7, 

4o 

+3',  08 

0       ,        „ 
93.49.15, 

2 

-4",  8 

4.   5.45,87 

+  3,08 

94.10.55, 

,5 

-4,6 

Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison  pour   1906,0. 


Étoiles.  .autorités. 

«....     Cape  Catalogue  1880,  n°  17G1 
b....     Schjellerup  i865,  n"  1317 

Positions  apparentes  de  la  comète. 

Temps  moyen                 Ascension  Distance 

Dates.                              de                               droite  Log.  fact.  polaire  Log.  fact. 

1006.                       Bordeaux.                  apparente.  parallaxe.  apparente.  parallaxe, 

h       m       s  h       m       s  o        ,        „ 

NOV.   22 11.10.25,9  4-     2.47,60  — O,  104  93.56.     9,1              —0,824 

»      23 io.58.4o,6  4-   2.31,98        — o, toi  94.   6.35,3         — 0,824 

La  comète  présente  l'aspect  d'une  nébulosité  uniforme  de  3o"  de  diamètre  sans 
noyau  apparent. 

Dans  la  soirée  du  22  novembre  et  à  l'occasion  de  l'observation  de  la  comète,  j'ai 
aperçu,  au  voisinage  de  l'étoile  de  comparaison  désignée  par  la  lettre  a  dans  le  Tableau 
précédent,  deux  nébulosités  de  grandeur  12,0.  La  première  était  très  allongée  (3o"  en- 
viron) et  la  deuxième  était  circidaire.  J'ai  montré  ces  nébulosités  à  M.  Godard,  assis- 
tant, qui  les  a  distinguées  parfaitement.  J'ai  fait  sur  elles  une  vingtaine  de  pointés, 
tant  en  déclinaison  qu'en  ascension  droite.  En  désignant  par  a  et  0  les  coordonnées  de 
l'étoile  a,  celles  des  nébulosités  en  question  étaient  à  minuit  : 

Nébulosité  I a  — 6%8  8+         5" 

Nébulosité  II a  — 4%  7  0  —  2',  21" 

Les  pointés  qui  sont  concordants  ont  été  espacés  sur  un  intervalle  de  2  heures  de 
(')   Présentée  dans  la  séance  du  26  novembre. 
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temps.  I-a  nélmlositt'  I  n'a  pas  révélé  de  tnarche  sensible,  la  nébulosité  II  semble  avoir 
marché  de  -1-1'  en  a  et  de  —12'  en  8.  Le  lendemain  28  novembre,  par  un  ciel  très 
beau,  ces  nébulosités  avaient  disparu  et  je  n'ai  pu  les  retrouver.  Correspondaient- 
elles  à  une  réalité  ou  bien  étaient-elles  dues  à  une  interposition  passagère  d'eau  entre 
les  verres  de  l'objectif?  La  question  pourrait  être  tranchée  si  d'autres  observateurs, 
opérant  dans  la  même  soirée  avec  des  instruments  de  plus  grande  ou  de  même  puis- 
sance el  ayant  choisi  la  même  étoile  de  comparaison,  avaient  aperçu  les  nébulosités  en 
question. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  des  comètes  Thiele  et  Metcalf^g  et  h  igo6) /ailes 
à  r Obsenatoire  d'Alger,  a  l'équatorial  coudé  de  o'",3i8;  par  MM.  Ram- 
BAUD  el  Sv. 


Temps  Nombre 

Dates.  moyen 

190G.  d'Alger. 

b        m        s 

Nov.    i3 i4.4i.   2 

»     1 4 17.    1.38 

»     1 4 17.12.43 

»     16 14. 58. 32 

»     16 1 5. 10.54 

»     19 16.   8.12 

»     19 16.  i8.4(J 

»     19 16  5i  .26 

»     19 17.   8.   4 

»    20 i4 .  34 . 28 

»     20 i4 -58.49 

»     20 1 5 . 3g . 20 

»     20 1 5. 58. 12 


Positions  des  étoiles  de  comparaison  pour  1906,0. 


Aulurilés. 

A. G.  Berlin  yV,  n'IUol 
A.  G.  Id.,  n";i888 
A. G.       Id.,    •    n";5<):iO 

A. G.  Strasbourg,  n°  1032 
AG.  Berlin  15,  n°3'j:3;5 

A. G.  Strasljoiug,  n"  10i7 

A. G.  Cambridge,  n°524.9 


de 

lètes. 

Aï. 

A8. 

compar. 

Etoiles 

Obs 

S 

m      s 

-t-o.  i3,6i 

+   5.42,5 

7:   6 

, 

B 

S 

—  1.11,85 

—   0.29,3 

11:10 

2 

S 

ff 

-'•   9.7' 

+0.    6,1 

12: 10 

2 

B 

s 

-0.   3,86 

4-   7-17.2 

12:  12 

3 

B 

A' 

—0.    1,63 

+  8.   0,6 

t  ■>,  ;  1 0 

3 

S 

h 

+0.36,74 

—  10.    1,6 

8:10 

4 

R 

h 

+0.37,00 

—  10.   6,8 

10: 10 

4 

S 

0 

—2.43,96 

—     '-49:2 

12:   8 

5 

S 

0 

— 2.4o,3i 

—  0.43,6 

9:   8 

5 

B 

h 

—  1.55,47 

+  1 3. 20,6 

i5: 10 

6 

B 

h 

—  1 .55,67 

+  i3.   8,1 

1 3 : 1 1) 

6 

S 

g 

— 2.5i ,00 

—  0.39,0 

12:   8 

7 

S 

8 

-2.46,3- 

+  o.a5,4 

12:   8 

7 

B 

Ascension 

Itéduction 

lîcduclion 

droite 

au 

Déclinaison 

au 

oiles. 

moyenne. 

jour. 

moyenne. 

jour. 

Il       m      s 

s 

0       /       // 

!.. 

9.28.42,75 

+  '>79 

+ 1 5 .  54 . 4'> , 

2 

—  12,8 

2.. 

9.35. 13,57 

-+••'79 

+  17.23.50 

I 

— 13,6 

3.. 

9.43.20,89 

+  1,80 

+  19.45.   9 

9 

-  '4,8 

4-. 

4.    2.48,81 

+3,06 

—  3.14.52 

2 

+    5,2 

5. . 

10.     1.54,44 

-+-'.77 

+24.   3.5u 

7 

-17,0 

6.. 

4.   5.   7,32 

+3,06 

—  3.49.14 

0 

+  5,0 

7'- 

10,  7. 12,65 

+  ..76 

+  25.21  .33 

4 

-17,6 
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Positions  apparentes  de  la  comète. 

Ascension 

Dalcs.  droite  Log.    fact.  Déclinaison  Los-facl. 

1900.  Comctes.  apparente.  parallaxe.  apparente.  parallaxe. 

h       m       s  o        ,        . 

Nov.  i3 g  9.28.5s, i5  1,573,,  +16.   0.14,9  0,078 

»     '4 g  9-34-   3,5i  ï,098„  +17. a3.   7,2  0,472 

»     i4 g  9-34-    5,65  î,oio„  4-17.23.42,6  0,468 

»     16 g  9.43.18,83  î,556„  +19.52.12,3  o,5i4 

»     16 g  9.43.21,06  T,532„  +19.52.55,7  o,5oi 

«     19 h  4-   3.28,61  1,607  —  3.24.48,6  0,736 

»      19 h  4-   3.28,87  T,62o  —  3.24.53,8  o,73i 

»     19 g  9.59.12,25  ■',2i7„  +24.    1.44,5  o,3j5 

»      19 g  9.59.15,90  T,iio„  +24.   2.5o,i  0,269 

»     20 h  4-    3.14,91  1,453  —  3.35.48,4  0,747 

»     20 /;  4-   3.14,71  î,5o8  —  3.36.   0,9  o,745 

>'    20 g  10.  4 -23,41  7,496»  +25.20.35,8  0,367 

»    20 g  10.  4-28, o4  T,444«  +25.21.40,2  0,339 

i3  «oc.  —  Le  ciel  bruineux  se  couvre  pendant  les  observations  de  la  comète^. 

i4  noi'.  —  La  nébulosité  de  la  comète  paraît  ronde  avec  un  diamètre  d'environ  3'; 
condensation  centrale  dont  l'éclat  est  comparable  à  celui  d'une  étoile  de  10°  grandeur. 

20  nov.  —  Ciel  très  beau,  images  excellentes.  La  comète  /;  est  très  faible,  la  nébu- 
losité est  de  forme  irrégulière;  condensation  très  apparente  dont  l'éclat  est  comparalile 
à  celui  d'une  étoile  de  12''  grandeur. 

La  nébulosité  de  la  comète  g  paraît  s'allonger  suivant  la  direction  dont  l'angle  de 
position  est  d'environ  45°. 


ASTRONOMIE.  —  Obsers'Cilion  de  la  comète  Metca/f  (\C)oG  li)  faite  à  l'équalo- 
rial  coudé  de  l' Observatoire  de  Lyon.  Noie  de  M.  J.  Guillaume,  piésenlée 
par  M.  r.œwy. 


Date. 

130G. 

Étoile 
de  comparaison. 

Aa. 

*■»- 

-* 

Nombre 

de 

comparaisons. 

Vov.  20.  .  . 

.     «.BD— 3°,686 

+ 

m       s 
-0.    7, 

18 

+6.   7,6 

12:12 

Positions  des  étoiles  de  comparaison  pour   tgo6,o. 
Ascension         Hédiietion  Rédiiciion 


droite  au  Déclinaison 


au 


Kloilcs.  moyenne.  jour.  moyenne.  jour.  Autorités. 


a. 


4.    .).    6,45     +1,86     —  3. 4 1.    5,4      +5,1        Rapportée  à  /> 


0 4.3.52,67  »         —3.48.22,7  »  AG.  Strasbourg,  1038 
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Position  apparente  de  la  comète. 

Date.  Temps  moyen     Ascension  droite      Log.  fact.  Déclinaison  Log.  fact. 

1906.  de  Lyon.  apparente.  paralla.xe.  apparente.  parollaxc. 

h       m      s  h       m     s  o        ,        „ 

Nov.  20.     12.41.27        4-  3.i5,49      +8,791       —  3.34.52,7        +0,822 

Reniât  que.  —  La  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosité  circulaire  d'environ  3o"  de 
diamètre,  avec  condensation  centrale  et  apparence  d'un  petit  noyau;  l'éclat  total  est 
de  1 1"  Grandeur. 


ARITHMÉTIQUE.  —  Sur  certains  nombres  transcendants. 
Note  (le  M.   Ed.moxd  Maii-let,  présentée  par  M.  Jordan. 

Soit  I  une  irrationnelle  limite  de  la  suite  de  fractions  rationnelles 

i,  =  p,Q;',        ...,       t„  =  p„Q;;*, 

(Q„  réel  ï  Q„_,,  lim.   Q„  =  2c  pour  n  —  rc,  P„=  A„-l-  B„/;  A„,  B„  entiers 
réels),  et 

(')  |I-I„|  =  Q;^"^o, 

<p„  étant  plus  grand  que  tout  nombre  donné  «,  pour  ime  infinité  de  valeurs 
de  n.  Par  déBnition,  I  est  un  nombre  de  Liouville;  lest  transcendant. 
Je  suppose  (') 

pour  une  infinité  de  valeurs  n^  de /2,  fi„^  étant  plus  grand  que  toute  quan- 
tité donnée  ^  pour  une  infinité  de  valeurs  de  «,.  Alors  : 

I.  Soient  a,,  a.^,  ...,  a^  des  nombres  rationnels  positifs  quelconques  ^  i, 
I'",  1'-',  ...,  I''''  des  nombres  de  Liouville  positifs  quelconques  fonctions 
rationnelles,  à  coefficients  entiers  réels,  du  nombre  réel  I  de  Liouville 
.satisfaisant  à  (2).  Soit  encore  un  polynôme  ^  à  coefficients  entiers  positifs 

formé  avec  les  nombres  I'^',  a\  ,  !'■"    ,  I''"'''.Si  la  fonction  V(a7),  obtenue  en 
remplaçant  I  par  jt  dans  <]^,  dépend  de  x,  <]^  est  un  nombre  transcendant. 

(')  Soient  I  réel  >  o,  et  c„+ I  :c, -(-... +  1  :c„+  ...  son  développement  on  fraction 
continue  arithmétique  (les  c„  entiers  >o).  On  sait  que  (2)  ne  peut  être  en  défaut, 
quand  les  I„  sont  les  réduites  de  I,  que  si  la  rapidité  de  croissance  des  c„  est  limitée 
supérieurement  en  fonction  de  n  (c'est-à-dire  si  l'ordre  de  I  est  limité). 

G.  "R.,  190G,  a'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N"  23.)  I  l5 
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Ce  théorème  comprend  divers  corollaires  que  j'ai  déjà  en  partie  indiqués  : 

II.  Quand  a  ^  o  et  ^^  i,  a",  a~',  «'+  a~\  V  sont  transcendants. 

III.  Le  logarithme  d'un  nombre  rationnel  ou  algébrique  réel  ^  i,  dans 
le  système  de  base  a  rationnelle  ^  i,  ne  peut  être  un  nombre  I  satisfaisant 
à  (2).  Par  suite  son  développement  en  fraction  continue  arithmétique  a  son 
ordre  (autrement  dit,  la  rapidité  de  croissance  de  ses  quotients  incomplets) 
limitéi 

IV.  Il  en  est  de  même  pour  la  racine  positive  de  l'équation  x^=  m,  oh 
m  est  algébrique  >  i . 

On  peut  défitiir  des  ensembles  de  nombres  de  Liouville  satisfaisant  à  (2), 
dont  chacun  forme  un  groupe  par  rapport  aux  quatre  opérations  fonda- 
mentales de  l'arithmétique,  et  tels  que  le  résultat  I  reste  vrai,  moyennant 
certaines  restrictions  (les  a^  et  les  l'^'^i),  quand  les  I'-"  appartiennent  à 
un  même  ensemble. 

On  démontre  aussi,  pour  ces  ensembles  ou  d'autres  plus  généraux,  l'im- 
possibilité d'une  identité  de  la  forme 

où  leâ  J'*'  et  les  I*  sont  des  nombres  d'un  même  ensemble  (les  J'*'  ^  o, 
les  I'*'  distincts).  En  observant  que  ces  ensembles  contiennent  les  fractions 
rationnelles  à  coefficients  entiers  formés  avec  un  nombre  de  l'ensemble, 
on  obtient  un  énoncé  et  divers  corollaires  que  j'ai  indiqués,  au  moins  en 
partie,  ailleurs. 

Les  résultats  contenus  dans  la  présente  Note  feront  l'objet  d'un  Mémoire 
plus  détaillé. 


GÉOMÉTRIE.  —  Remarques  sur  la  recherche  des  surfaces  isolhermiques . 

Note  de  M.  L.  Rakfy. 

M.  Rudolf  Rothe  ayant  rappelé  dans  une  Note  récente  (^Comptes  rendus, 
i5  octobre  1906)  l'équation  dont  il  a  fait  dépendre  la  recherche  des  sur- 
faces isothermiques,  je  vais  comparer  cette  équation  avec  celle  que  j'em- 
ploie pour  le  même  problème  {Comptes  rendus ,  26  juin  igoS;  Annales  de 
l'École  Normale,  igoG). 


SÉANCE    DU   3    DÉCEMBRE    1906.  87$ 

1.  M.  Rollie  considère  (Inaugural Disserlation,  Berlin,  1897)  une  surface 
isothcrmiqiie,  rapportée  à  ses  lignes  de  courbure  (M  =  const.,  f  =  const.); 
il  représente  son  élément  linéaire  par  w~^{du^  +  dv"^)  et  ses  courbures 
principales  par  r,  et  r^.  Il  introduit  ensuite  la  fonction  auxiliaire 
R  =  (r,  +  r.,)w~^  et  prouve  (p.  23)  que  cette  fonction  vérifie  l'équalion  du 
quatrième  ordre 

(D)  ^(RAlo§R  +  ^)=.f(^), 

où  les  symboles  #  et  A  ont  les  significations  s(jivantes  : 

M.  Rolbe  ne  précise  pas  le  détail  des  opérations  que  l'on  devra  faire, 
connaissant  une  solution  de  l'équation  (D),  pour  déterminer  les  surfaces 
correspondantes.  Il  indique  (p.  24)  ^"6  la  fonction  R'=(r,  —  rj)^"'  vé- 
rifie aussi  réqiiatiiin  (D). 

Par  une  mclhode  tout  à  fait  différente  de  celle  de  M.  Rolhe,  M.  Calapsô 
(Rendicontidi  Palermo,  1903)  a  obtenu  pour  la  fonction  R  (et  aussi  pour  la 
fonction  R')  l'équation 

(C)  A#(R)+;;^^^=o, 

^     '  ^     ^        2    Ou  Ov 

qui  n'est  qu'une  autre  forme  de  l'équation  (D)  et  qui,  d'ailleurs,  résulte 
immédiatement  des  deux  relations 

§{^)  =  h,        f  f +AR=+AA  =  o,         ih^'^) 
^     '  '  du   di-  \  w  ) 

établies  (p.  18)  par  M.  Rolhe.  L'analyse  de  M.  Calapsô  montre  que,  con- 
naissant une  solution  de  l'équation  (C),  on  devra,  pour  déterminer  intrin- 
sèquement les  surfaces  correspondantes,  intégrer  qn  système  complet  dont 
l'intégrale  générale  dépend  de  cinq  constantes  arbitraires  ;  pour  obtenir  les 
expressions  des  coordonnées,  il  reste  encore,  com.me  on  sait,  à  intégrer 
deux  équations  de  Riccali. 

2.  Dans  les  travaux  précités,  j'emploie  l'équation  de  Bonnet  que  vérifie 
toute  coordonnée  isotrope  ç  d'une  surface  d'élément  linéaire  49*  dxd'i.  Les 
dérivées  de  c,  étant  désignées  par  p,  q,  r,  s,  t,  cette  équation  s'écrit 

(i)  {rt  —  i-)ç  —  a/jp-j,;—  a/y^p^,-!-  4/39(}.;{j=  o; 
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quand  on  en  connaît  une  solution  (^,  ç),  la  surface  correspondante  s'ob- 
tient par  des  quadratures.  A  cette  équation  qui  est,  relativement  à  la  fonc- 
tion ç,  une  équation  de  Laplace  d'invariants  h  et  k,  j'associe  la  condition 
d'isothermie 


(2) 


t(L\--L-±(± 


A„(«)^A?V        B„(p)(?|3V9^ 


et  j'élimine  cp.  J'obliens  ainsi  pour  l,  une  équation  du  quatrième  ordre, 
qu'on  peut  mettre  sous  la  forme  très  simple 


«  v.(^) 


^^^^-4(ê;=°- 


A  toute  solution  (E,  A^,  Bo)  de  cette  équation  correspond  un  système 
complètement  intégrable  formé  par  les  équations  (i),  (2)  et  les  deux  déri- 
vées premières  de  l'équation  (3);  l'intégrale  générale  ©  de  ce  système  est 
une  fonclion  linéaire  et  homogène  de  deux  constantes  arbitraires  ;  elle  s'ob- 
tient par  quadrature  (Mémoire  cité,  p.  4o5)  dès  que  l'on  connaît  une  valeur 
particulière  de  <p. 

3.  La  différence  des  opérations  qu'il  reste  à  effectuer,  suivant  que  l'on 
possède  une  solution  de  l'équation  (D)  ou  une  solution  de  l'équation  (F), 
s'explique  quand  on  exprime  R  et  R'  en  fonction  de  Ç;  on  trouve,  en  effet, 

(4)    ■         R'=-ii=i/I^  =  4i^,     R=4i^> 

en  désignant  par  t'  ce  que  devient  l'invariant  t  dans  la  transformation  de 
Bour-Christoffel.  D'après  les  formules  de  passage 

(5)  sfÂ^da.  -)-  v'Bo  d^^'j.  du,  VAo  (l^-  —  V^B„  dl^  =  2idi>, 

l'expression  de  R'  devient 

■'■=--(S-S)[(0-(l)T*- 

En  conséquence,  l'équation  de  M.  Rothe  est  une  équation  du  sixième 
ordre  pour  la  fonction  E;  or,  il  va  sans  dire  que  l'équation  (F)  reste  du 
quatrième  ordre  quand  on  y  fait  le  changement  de  variables  (5),  avec  ou 
sans  la  supposition  facultative  A„=  B„  =  i. 

4.  Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  chercher  ce  que  devient  dans  notre  sys- 
tème de  notations  l'équation  (C)  de  M.  Calapso.  J'y  remplace  R  par  R' 
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et  R'  par  son  expression  (4);  puis  j'effectue  le  changement  de  variables  (5) 
et  je  trouve,  tous  calculs  faits, 

I     d   (      (>>  loi;TT,\        /  1  \'       d  y  ,        /  I 


ou,  sous  forme  pins  condensée, 

(6)'  ^\!Ll2^-L(lL^^o  ^'"'°""^'''^- 


Cette  équation  appellerait  bien  des  remarques.  Disons  seulement  qu'elle 
conduit  à  chercher  les  surfaces  pour  lesquelles  t,  est  nul  (voir  Mémoire 
précité),  les  surfaces  de  révolution  et  certaines  surfaces  à  neuf  constantes 
arbitraires  qu'on  définit  intrinsèquement  en  prenant  t  =^  m(^<x.  -h  P)~";  on 
est  alors  amené,  quelle  que  soit  la  constante  m=^i,  à  une  équation  aux 
fonctions  mêlées  traitée  par  M.  Darboux  Çf/icorie  des  surfaces,  t.  II,  p.  210). 

5.  L'équation  (F)  suffisant  à  caractériser  les  surfaces  isothermiques,  il 
est  certain  a  priori  que  l'équation  (6)  doit  pouvoir  s'en  déduire.  Voici 
comment  on  vérifiera  qu'd  en  est  bien  ainsi  :  désignant  par  *!>  le  premier 
membre  de  l'équation  (F),  qu'on  forme  la  combinaison 


L\/Va         V//PJ    S 


S    d    'i' 

i 

'P 

à-i 

'.d? 

* 


I    à    p^\ 
da.  \p  d^    s  J 

après  des  calculs  asseic  longs,  on  retrouvera,  terme  pour  terme,  le  premier 
membre  de  l'équation  (6),  ce  qui  prouve  que  l'équation  de  M.  Rothe  est 
une  conséquence  de  notre  équation  (F). 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  — -Sur  les  points  critiques  des  fonctions  inverser, 
Note  de  M.  A.  Hurwitz,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Soit  s:=f(:-)  une  fonction  uniforme,  méromorphe  dans  tout  le  plan 
excepté  au  point  à  l'infini  qui  est  un  point  singulier  essentiel  de  la  fonction. 
D'après  un  théorème  classique  de  M.  Picard  la  fonction  inverse  z  =  g{s)  de 
la  foncliony(5)  a  une  infinité  de  déterminations  pour  un  argument*  donné, 
sauf  peut-être  pour  une  ou  deux  valeurs  exceptionnelles  de  s. 
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Comment  délerminer  les  points  critiques  de  la  fonction  mnltiforme  g(s)^ 
C'est  une  question  importante  pour  beaucoup  de  recherches  et  qui  n'a  pas 
encore  reçu  à  ma  connaissance  une  répi>nse  satisfaisante.  Dans  les  lignes 
qui  suivent  je  me  propose  de  donner  l'énoncé  d'un  théorème  qui  carac- 
térise les  points  critiques  de  g{s)  d'une  manière  générale. 

D'après  un  théorème  de  Weierstrass,  qui  n'est  d'ailleurs  qu'un  simple 
corollaire  du  théorème  cité  de  M.  Picard,  on  peut  faire  tendre  z  vers  l'infini 
de  telle  sorte  quey(^)  tende  vers  une  valeur  arbitrairement  donnée.  Mais 
il  n'en  est  plus  ainsi  lorsque  l'on  impose  la  condition  que  z  doit  tendre  vers 
l'infini  d'une  manière  continue.  Je  veux  dire  ceci  :  si  l'on  fait 

s=cp(t)  +  «|(t), 

(p  (t)  et  ^{^(ir)  étant  des  fonctions  réelles  de  la  variable  réelle  t,  continues 
pour  aS-ï<^b   et    telles   que  Lim  [çp(t)h- /^(t)]  =  ce,    il    se    peut  que 

lÀm/i^z)  ait  une  valeur  finie  et  déterminée. 

z  =  h 

Mais  on  ne  peut  pas,  en  général,  déterminer  f  (t)  et  A(t)  de  telle  sorte 
que  cette  valeur  limite  de  f(z)  coïncide  avec  une  valeur  arbitrairement 
donnée.  Maintenant  désignons  les  valeurs  limites  def(z)  qui  peuvent  être 
obtenues  de  la  manière  indiquée  par  le  symbole  Lim/(z)  ;   désignons,  en 

outre,  par  r-^  les  zéros  de/'  (z).  On  a  le  théorème  suivant  : 

Les  points  critiques  à  distance  finie  de  la  fonction  inverse  z  =  g(s)  sont  les 
points 

"=/(->■)         et         s  =  Umf{z). 

oc 

L'exemple  le  plus  simple  est  fourni  par  la  fonction  s  =  e*.  Pour  cette 
fonction,  il  n'existe  aucun  point  z^  et  la  seule  valeur  Lim  e""  est  zéro.  Donc, 

la  fonction  inverse  z  =  logs  n'a  que  le  point  critique  ^  =  o.  Pour  la  fonc- 
tion s  =  ze^~,  il  y  a  un  seul  point  z^=  1  et  une  seule  valeur  Lim^e  -"=  o. 

Donc,  la  fonction  inverse  de  ze~''  n'a  que  les  points  critiques  5  =  -  et  ^  =  o. 
En  appliquant  notre  théorème  à  l'équation  de  Kepler 

z  —  a 

s  =  — : > 

smz 

on  trouve  que  la  solution  z  de  celte  équation  considérée  comme  tonction 
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de  5  n'admet  que  les  points  critiques 


f  =  o        et        s  = 


prenant  les  valeurs  satisfaisant  à  l'équation  tang:;  =  z  —  a. 
Un  autre  exemple  intéressant  est  donné  par  l'intégrale 


=/ 


e  -'(h  =  ^  —  ^ 
0  ^ 


Comme  -7;  =  e~-'',  il  n'y  a  pas  de  points  z^.  Parmi  les  valeurs 


d. 

Lim 


/    e  ''dz, 


il  y  a  évidemment  les  valeurs  -  ^  -  et y/rr;  par  conséquent,  les  points 

*  =  ±  -  y^  sont  des  points  critiques  de  la  fonction  inverse  de  l'intégrale 

considérée.  Probablement,  il  n'y  en  a  pas  d'autres;  mais  je  n'ai  pas  encore 
réussi  à  le  démontrer  d'une  manière  rigoureuse. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  ks  fonctions  périodiques.  Note(*) 
de  M.  P.  Cousi.v,  présentée  par  M.  Appell. 

Les  fonctions  méromorphes  de  trois  variables  complexes  qui  admettent 
les  quatre  systèmes  de  périodes  2J7r,  o,  o;  o,  2t7u,  o;  o,  o,  lir.;  a,  fl,  y  sont 
des  quotients  de  fonctions  entières  satisfaisant  aux  équations  suivantes  : 

/{x  +  iiT^,y,z)  =f{x,y,z), 

f{x,  r  +  2 i-,  z)  =  e"''--y(x,  y,  z), 

f{x, y,z-^2i^)  =  e'"".— "'v-'/(^, _^,  - ), 

f{x  +  oc.  j  +  [i,  =  +  y)  -  e''-->'='-*'''^--/(^, y,  z), 

dans  lesquelles 

T  /  \  -  ,     f  m,  ^■x  \  / m^  .01  -i-  ni-, 

J,(x,y,z)  =  m,,,x-h{-^-i-m.,Ay-h'     '■' 


(')  Présentée  dans  la  séaiice  du  26  novembre. 
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^2,1)  f^3,i,  '^3,2»  ^t.i^  '^i.2»  ^^1,3  étant  six  entiers  et  g(x,y,z)  une  fonction 
entière  de  œ,  y,  z  ailmcLtant  la  période  ^ît.  relativement  à  chacune  des 
Aariables.  Nous  mettons  en  évidence  les  parties  réelles  et  les  parties  ima- 
ginaires de  a,  p,  y  en  posant 

Il  y  a  entre  les  X,  les  [j.  et  les  m  une  condition  d'inégalité  nécessaire  à 
laquelle  on  parvient  de  la  façon  suivante. 

Par  le  changement  de  variables  suivant  (X,  ^  o)  : 

les  quatre  systèmes  de  périodes  précédents  deviennent  les  quatre  suivants  : 

o,  2  «77, 

O,  o, 

o>',      ip', 
avec 

w  =  —  y-;         w-=2?-  — 277^;  (i  =  — 27r^;         y=_2TCj-, 


'i'^'.  ..'^  2?'7T  —  277^'-  °—  ^'-  ^' 

X,  IJ.0 X^jA, 


(i'  = 


îy, 

o, 

2?77, 

'■y' 

P  = 

— 

X, 

^'^xT' 

_  ^M 

1^3- 

-^3f^l 

^. 


En  outre,  en  suivant  l'analyse  que  j'ai  indiquée  dans  mon  Mémoire 
Sur  les  fondions  péiiodiques  (^Annales  de  l'Ecole  Normale  supérieure,  t.  XIX, 
3*  série,  p.  3o  à  89),  on  peut  remplacer  la  fonction  f{x,y,  z)  par  la  fonc- 
tion entière  <t>(X,  Y.  Z)  qui  satisfait  aux  relations  suivantes  : 

<Î)(X,  Y +  2/77,7.)  =<I.(X,Y,Z), 

$(X,Y,Z  ■^2J7t)  =c''^<I)(X,Y,  Z), 

«PCX  +  co,  Y  +  /^,  Z  -h  /y)      =  e"-+'-z+/'..v.z,  ^^^^  y,  Z), 

(I-(X  +  0/,  Y  +  f  &',  Z  +  /y')  =  e«x+"'v  +  cT+/„Y,7.i  <j,^x,  Y,  Z), 

A, (Y,  Z)  et  h^{Y,  Z)  sont  les  fonctions  entières  de  Y  et  de  Z;  a,  h,  c, 
a' ,  b' ,  c'  sont  des  constantes;  la  constante  a'  est  égale  à    ,   „    en  posant 

A  =  2m^,,77X,  4-  2m,  o'^X,  +  2/n^  3X3  +  m.^^{l^ij..^  —  XoIj.,) 
-t-  m^^^{\.Y.^  —  X,[7.2)  +  /n3,,(X3p.,  —  X,p.3). 
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Celte  valeur  de  A  est,  nous  allons  le  montrer,  nécessairement  |)osilive. 

Soit  'F(X,  Y,  Z)  la  dérivée  partielle  logarithmique  prise  par  rap|)ort  à  X 
de<I>(X,  Y.  Z). 

Si  l'on  attribue  à  Y  et  Z  des  valeurs  quelconques,  mais  fixes,  le  nombre 
des  zéros  de  <E>(X,  Y,  Z)  situés  à  l'intérieur  d'un  parallélogramme  construit 
dans  le  plan  de  la  variable  X  sur  les  deux  segments  yow,  qiù  (p  et  q  étant 
des  entiers  positifs)  menés  à  |)artir  d'un  point  Xq,  sera  donné  par  l'inté- 
grale 

N^*=ri^/'^(^'^'^^^''^' 

prise  le  long  du  parallélogramme  dans  le  sens  direct. 

On  peut  démontrer,  en  se  servant  des  formules  écrites  ci-dessus,  que  N^,,/ 
est  donné  par  la  formule 


,.  /  B  C  A   \ 


dans  laquelle  B  et  C  ont  des  modules  inférieurs  à  un  nombre  positif  M  indé- 
pendant de/j  et  y;  le  signe  à  prendre  devant  N^^  étant  -\-  si  1,  <[  o  et  —  si 

N 
X,  >  o.  Siyo  et  y  augmentent  tous  rfewa;  indéfiniment,  le  quotient  — ^S  essen- 

A       .  A        . 

tiellement  positif,  a  pour  limite r-  si  >.,  <|  o  et  —3-   si  >,,  >  o.    Donc 

A  ne  peut  pas  être  négatif. 

Il  ne  peut  pas  être  nul  si  la  fonction  4>(X,  Y,  Z)  s'annule  et  s'il  n'existe 
pas  de  relation  de  réduction  entre  les  périodes;  car  j'ai  montré  (^loc.  cit.) 
que,  dans  ce  cas,  on  peut  construire  un  réseau  de  parallélogrammes  de 
dimensions/?,  (0,  q,(ù'  tel  qu'il  y  ait  au  moins  un  zéro  de  <I'(X,  Y,  Z)  dans 
chacun  des  parallélogrammes. 

peut  être  appelé  le  nombre  moyen  de  zéros 


Remarquons  enfin  que 


a, 

par  parallélogramme  des  périodes  w  et  u'  dans  tout  le  plan  de  la  variable  X 
et  que  ce  nombre  (généralement  incommensurable)  est  indépendant  de  Y 
et  Z.  Les  considérations  précédentes  s'étendent  immédiatement  à  un 
nombre  quelconque  de  variables. 


C.    h.,  igoCi,  2-  Semestre.  (T.  CXLlll,  N"  23.) 
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PHYSIQUE.  —  Diffusion  des  solutions  de  CuSO^  dans  la  gélatine. 
Noie  de  M.  Yegounow  ('). 

Les  formules  que  j'ai  données  dans  la  Note  précédente  (*)  permettent 
de  déterminer  avec  une  grande  précision  la  valeur  de  la  constante  a  pour 
les  solutions  de  toute  concentration;  cela  se  rapporte  surtout  aux  cas  où 
l'espace  parcouru  h  par  la  substance  diffusante  peut,  par  exemple,  être 
déterminé  d'une  manière  très  précise,  d'après  la  coloration,  en  contrôlant 
l'opération  par  un  réactif,  comme  par  exemple  pour  la  solution  de  CuSO' 
par  le  ferrocyanure  de  potassium. 

Bien  que  CuSO''  donne  avec  la  gélatine  certaines  combinaisons,  dont  on 
peut  juger  d'après  les  indices  physiques  ('),  son  mouvement  suit  rigou- 
reusement la  loi  de  Stefan  h  =  a\Jt;  seule  change  la  valeur  de  c  =  —  >  qui, 

à  io°C.  dans  la  gélatine  à  lo  pour  loopour  la  solution  normale  de  CuSO^, 
est  égale  à  o,io  au  lieu  de  o,o56,  ce  qui  modifie  dans  une  certaine  mesure 
les  autres  grandeurs  dans  l'équation 

'-- 

(l)  M  =  TO/?2       '" 

donnée  déjà  dans  la  Note  précédente  (M,  poids  moléculaire;  p,  teneur  en 
pour  loo;  m,  différence  entre  d'eux  valeurs  de  y(«^)  avec  le  dédoublement 

de   la  concentration  dans  les  limites t;-N,   et  è  =  —,  où  a,  est  une 

I         07.  m  ' 

constante  de  la  solution  normale). 

Les  valeurs  de  a  en  millimètres  pour  CuSO'',  obtenues  par  expé- 
rience (^)  à  io°  C.  dans  de  la  gélatine  pure  à  lo  pour  loo,  sont  données 
dans  le  Tableau  (L  «^  et  a). 

IN  i  i  -  1  X  J-  J-  „L  X  J_  X  _1_  1    M 

I^'"  a*  4-  s*  a-  10*  16'  30*  25*  32'  &(I'  64*  100"  200^^' 

y(z=a'-).       2,1)1   ijGg  1,4»   1,28  (1,09)  1,0  (o,Si)  0,74  0,69  (o,58)  0,462   >>  0,325  0,212 

"mm----  "iî^  i3,o  11,88  11,3  »    10,0    »  8,62  8,3    »  6,8    »  5,7  4>6 

y 2,01   1,71  1,41   i,3i  i,ii   1,01  o,Si  0,723  0,648  0,570  0,458  o,4o5  o,324  0,228 

a r4,2  i3,i  11,9  11,45  '0,5   10, n  9,0  8,5  S,o5  7,56  6,77  6,37  5,68  4i79 

C)  Présentée  dans  la  séance  du  26  novembre. 

(')  Comptes  rendus.  28  avril  1906. 

(')   1°  Elévation  considérable  du  point  de  fusion;  2°  coloration   plus  intense  que 

celle  de  CuSO'  même,  ce  qui  a  lieu  d'après  mes  observations  depuis  —r,  et  au-dessous, 

24 

de  la  solution  normale  (N);  3°  difTérence  de  coloration  de  la  gélatine  et  de  CuSO*. 

(')   Les  cliiflres  mis  entre  parenthèses  ont  été  trouvés  graphiquement. 


I 
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Il  suit  (le  l'équation  (1)  que  ■« 

y 
(2)  =  10.2*—  loC. 

C'est  généralement  une  constante  pour  toute  substance.  D'où 

^^>  -^       loga   "^V     ^1 

On  voit,  d'après  le  Tableau  précédent,  que  m  rr  o3  ; 

j.       2,01 

d'où 

C  ^  1 04 ,         M  ^  1 59  ; 
par  conséquent,  * 

0,3  /io4.io/j\  (\ç,'\op\ 

^' =  o-;3^ '^H-J5^)  =  0,997  log  (-^)- 

Substituant  à  />  —  les  valeurs  correspondantes,  nous  obtenons  les  valeurs  de  y  et 
de  a,  données  à  la  troisième  et  quatrième  ligne  de  \  à  ^-^  N  (II,  «^,  a).  On  trouve  o,.5i 
au  lieu  de  o,58  pour  J,  N;  c'est  pourquoi  il  est  préférable  de  calculer  les  autres  va- 
leurs de  à  d'après  l'ordonnée -jL  N(j,  =  0,81).  Pour  CuSO'  ce  calcul  s'effectue  avec 
une  grande  précision,  en  traitant  la  partie  de  la  courbe  entre  f\f  et  o  comme  une  para- 
bole, partant  : 


(4)  j  =  / 


V:!' 


où   Y\  et  a",  sont  des  coordonnées  de— N,   d'où  a'i^r— ■    Dans  ce  cas   y|i=o,8i    et 


1 

ic  > 


par  conséquent,  j  z=  0,81  \/i6^;  attribuant  à  a;  la  valeur  de  2*5,  âVi  ^'•'■i  j"^" 
qu'à  j^jj,  on  obtient  les  valeurs  de  ^  et  a  entre  -~^  et -—j  N  indiquées  dans  le  Tableau. 

Pour  |N,  on  obtient  y  =11,1^,  ce  qui  indique  que  l'on  peut  se  servir  également 
de  \^.  Comme  on  le  voit  sur  le  Tableau,  le  calcul  d'après  (3)  et  (4)  donne  des  résul- 
tats très  précis  pour  des  limites  très  étendues  :  J  à  ji-j  N. 

Pour  NaCI  (/«  =  2,6)(');  pour  NIl'CI  (m  =  3,i3),  6  =  6;  d'où  C  =  64  ;  re(iii;i- 
tion  (3)  donne  pour  ,-5-  N  :  a  =  18,8  et  20,6  au  lieu  de  19™"", 7  et  2i'""\']. 

Dès  lors  le  calcul  se  fait  d'après  l'écjualion  de  la  droite 

■<■  1 

où  y,  et  x,  sont  des  coordonnées  de  -^IV;  le  calcul  donne  ])our  ,-^0  N  :  n  ^9,1  et  10,0 
au  lieu  de  6""'", 7  et  7™"', 6.  L'équation  (4  )  donne  des  valeurs  trop  élevées  (|3"""  et  i3'""'). 

(')  Lire  dans  la  Note  piécédenle  r>,6  an  lieu  de  2, .5. 


884  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Pourtant,  quand  on  a,  comme  dans  le  cas  présent,  des  solutions  très 
diluées,  la  méthode  donnant  des  valeurs  quelque  peu  plus  élevées  serait 
une  meilleure  méthode. 

En  substituant  dans  l'équation  du  mouvement  la  valeur  de  y  de  (3)  on 
obtient 


(6)    ''=v^§Mwy'  - 


a?         K 
jn  ^  — -  ^  — • 
b        bc 


La  même  chose  se  rapporte  aux  équations  (4)  et  (5)  dans  les  limites  de 
leur  application. 

Pour  les  solutions  d'égale  teneur  centésimale,  l'équation  (3)  donne 


où  A  =  C  I  op,  et 


îl  — 

«T 

'«1 

'°K^) 

c, 

'«2 

•  al 

C-1 

"  -(^) 

ce  qui  coïncide  avec  les  données  de  ma  première  Note. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  égaliseurs  de  potentiel.  Note  de  M.  M.  Moulin, 
présentée  par  M.  Mascart. 

Parmi  les  égaliseurs  de  potentiel  employés  en  Météorologie,  seul  l'écou- 
lement d'eau  (ou  d'un  liquide  quelconque)  est  rigoureux  :  quand  l'équi- 
libre est  atteint,  les  gouttes  qui  s'en  échappent  n'emportent  aucune  charge 
et  ces  petites  gouttes  non  chargées  n'introduisent  aucune  perturbation  du 
champ.  Il  n'en  est  pas  de  même  avec  les  sels  de  radium,  les  flammes  et  les 
mèches,  qui  se  mettent  en  équilibre  grâce  aux  ions  qu'ils  produisent; 
l'équilibre  sera  obtenu  quand  ces  collecteurs  auront  atteint  un  potentiel 
tel  qu'ils  reçoivent  autant  d'ions  positifs  que  de  négatifs,  et  les  ions  inu- 
tilisés, entraînés  par  le  champ  vers  le  bas  ou  vers  le  haut,  suivant  leur 
signe,  pourront  introduire  une  perturbation  variable  avec  le  vent. 

D'assez  nombreux  essais  ont  été  faits  par  divers  expérimentateurs  dans 
le  but  de  vérifier  le  fonctionnement  de  ces  égaliseurs,  soit  au  dehors  par 
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comparaison  directe  dans  le  champ  variable  de  la  terre,  soit  en  les  portant 
dans  nn  cvlindre  de  Faraday  chargé  à  polenliel  connn,  soit  enfin  en  les 
plaçant  dans  un  champ  électrique  connu  et  constant,  an  laboratoire.  Les 
résultats  obtenus  varient  suivant  la  méthode  employée  et  ceux  donnés 
par  la  première  sont  incertains. 

J'ai  repris,  sur  les  conseils  de  M.  I^angevin,  l'étude  de  ces  prises  de  po- 
tentiel en  les  plaçant  dans  un  champ  artificiel,  d'abord  au  laboratoire, 
puis  dans  le  vent,  sur  la  deuxième  plate-forme  de  la  Tour  Eiffel.  Dans  le 
premier  cas,  le  champ  était  obtenu  à  l'aide  de  deux  panneaux  de  2™  sur 
i^jSo  placés  à  i™  de  distance  et  entre  lesquels  je  pouvais  établir  une  diffé- 
rence de  potentiel  de  60™'^  à  Soo"""-''  à  l'aide  d'une  batterie  de  petits  accu- 
mulateurs; dans  le  deuxième  cas,  le  champ  était  obtenu  entre  le  plancher 
métallique  de  la  plate-forme  et  un  grand  cadre  horizontal  de  go""' garni  de 
grillage  métallique,  suspendu  à  environ  4™»  10  '^^  hauteur,  isolé  et  chargé 
à  environ  45o'"'"^  à  l'aide  d'une  batterie.  Dans  ce  champ,  j'ai  comparé  les 
indications  des  différents  collecteurs  à  celles  de  l'écoulement  d'eau  en  les 
disposant  à  l'extrémité  du  tube  d'écoulement,  de  sorte  que  la  légère  per- 
turbation introduite  par  le  support  du  collecteur  restait  la  même.  Dans 
cette  étude,  j'ai  uniquement  cherché  à  déterminer  quelles  sont  les  pertur- 
bations à  craindre,  indépendamment  de  la  déformation  des  surfaces  équi- 
potentielles  qui  provient  de  l'introduction  de  conducteurs  dans  le  champ. 

Seis  de  radium.  —  Les  collecteurs  avaient  la  forme  de  disques  de  6°™  de  diamètre, 
sur  l'une  des  faces  desquels  du  sulfate  radifère  était  collé  à  l'aide  de  vernis.  Les  per- 
turbations sont  de  trois  sortes  : 

1°  Ces  disques  se  mettent  en  équilibre  avec  une  région  située  à  une  distance  d'en- 
viron 2'^™,  5  de  la  face  active  pour  les  vents  faibles  de  l'ordre  du  mètre  et  qui  diminue 
quand  la  vitesse  du  vent  augmente. 

2"  En  air  calme,  quand  la  surface  du  disque  est  perpendiculaire  aux  lignes  de  force, 
l'écart  est  plus  considérable,  dans  le  même  sens,  par  suite  d'une  accumulation  d'ions 
dissymétrique  pour  laquelle  l'influence  des  charges  situées  du  côté  inaclif  prédomine. 
Cet  écart  était  de  l'ordre  de  70  pour  100  dans  les  conditions  où  je  m'étais  placé;  il 
diminue  très  vite  avec  le  vent  et  s'annule  pour  un  vent  de  l'ordre  de  i^jSo  par  secondé. 
Quand  le  disque  est  parallèle  auv  lignes  de  force,  l'écart  dépend  de  sa  distance  aux 
pla'.eaux  et,  dans  un  champ  assez  étendu,  il  s'annule  pour  le  moindre  courant  d'air. 
Si  le  vent  est  lourbillonnaire,  il  se  produit  des  écarts  qui  peuvent  atteindre  10  à  i5 
pour  100  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  que  le  courant  d'air  est  ascendant  ou 
descendant. 

3°  L'indication  peut  être  trop  faible  en  valeur  absolue  si  la  perche  qui  soutient  le 
collecteur  est  soumise  au  rayonnement  pénétrant,  ou  si  les  ions  sont  ramenés  par  le 
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vent  sur  celle  perche  et  sur  les  conducteurs  qui  la  relient  à  réleclromèlre.  On  sup- 
prime celte  fuite  en  l'absence  d'un  tel  vent  en  disposant  le  disque  perpendiculairement 
à  la  perche,  le  côté  inactif  étant  tourné  vers  cette  perche. 

Pour  n'avoir  qu'une  erreur  négligeable,  il  faudra  donc  : 

1°  Se  placer  dans  des  conditions  où  l'on  ait  un  vent  soufflant  horizonta- 
lement sans  tourbillons; 

2°  S'arranger  de  manière  que  la  perche  suive  à  son  extrémité  la  sur- 
face équipotentielle  qui  passe  par  le  centre  du  disque; 

3°  Disposer  le  disque  autant  que  possible  parallèlement  aux  lignes  de 
force,  le  côté  inactif  vers  la  perche. 

Pour  les  installations  portatives,  lèvent  devra  venir  du  côté  du  support; 
pour  les  installations  fixes,  la  perche  sera  dirigée  du  côté  du  vent  le  plus 
rare. 

Flammes.  —  En  l'absence  de  vent,  les  flammes  donnent  le  potentiel 
d'une  région  située  au-dessus  d'elles  aune  vingtaine  de  centimètres.  Cet 
écart  diminue  sous  l'influence  du  vent  et  il  s'aniuile  quand  la  flamme  se 
recourbe.  Il  est  dû  à  ce  que  les  ions  sont  entraînés  à  la  fois  par  le  champ  et 
les  gaz  chauds;  ceux  qui  se  dirigent  vers  le  bas  sous  l'influence  du  champ 
s'accumulent  dans  la  flamme  et  au-dessus  d'elle.  Avec  les  lampes  genre 
Exner  où  la  combustion  se  fait  mal  et  qui  filent,  la  région  dont  on  mesure 
le  potentiel  est  située  à  environ  2'='"  au-dessus  de  la  cheminée  et  cette  erreur 
est  peu  modifiée  par  le  vent  jusqu'à  extinction. 

Un  vent  tourbillonnaire  produit  avec  les  flammes  des  écarts  du  même 
ordre  qu'avec  le  radium. 

Mèches.  —  Les  mèches  au  nitrate  de  plomb  ne  produisent  aucune  per- 
turbation par  accumulation  d'ions.  Les  écarts  observés  dans  le  champ  se 
retrouvent  sensiblement  les  mêmes  quand  les  deux  plateaux  sont  au  sol. 
Les  mèches  prennent  spontanément  une  charge  positive  variable  qui 
dépend  de  la  concentration  de  la  solution  qui  a  servi  à  imj)régner  le 
papier  et  de  la  quantité  de  cendres  qui  recouvrent  la  partie  en  ignilion. 
Cette  charge  spontanée  provient  de  l'émission  de  charges  négatives  qui  se 
produit  pendant  la  décomposition  du  nitrate  de  plomb  et  qui  est  contreba- 
lancée par  la  mise  en  équilibre.  Elle  n'est  que  de  l'ordre  du  volt  quand  la 
concentration  de  la  solution  est  de  10  pour  100,  elle  est  sensiblement 
nulle  au-dessous  de  5  pour  100;  elle  diminue  dans  tous  les  cas,  quand, 
le  vent  activant  la  combustion,  la  vitesse  de  mise  en  équilibre  augmente. 
A  l'air  libre,  on  utilisera  de  préférence  des  mèches  de  papier  Berzélius 
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norvégien  à  5  pour  100  par  temps  caime  el  à  2  pour  100  en  cas  de  vent 
pour  éviter  une  combustion  trop  rapide. 

Ainsi,  contrairement  à  ce  qu'on  j)ensait  jusqu'ici,  les  mèches  donneront, 
surtout  dans  le  vent,  des  résultats  certains  et  précis;  elles  fourniront  le 
meilleur  procédé  de  réduction  au  plan  des  installations.  Les  nammos 
exigent  des  précautions  analogues  à  celles  exigées  par  les  sels  de  radium, 
tout  en  étant  infiniment  moins  pratiques.  Seuls  les  sels  de  radium  pourront 
remplacer  l'écoulement  d'eau  dans  les  installations  fixes,  les  mèches  ne 
pouvant  convenir  à  cause  du  déplacement  du  point  exploré  qui  se  produit 
au  cours  de  la  combustion. 


PHYSIQUE.  —  Recherches  sur  ta  gravitation.  Note  de  M.  V.  Crémieu, 
présentée  par  M.  U.  Poincaré. 

Dans  deux  Notes  antérieures  (')  j'ai  décrit  les  appareils  et  la  méthode 
employés  pour  comparer  les  effets  de  la  gravitation  dans  l'air  et  dans  les 
liquides. 

Une  subvention  de  la  Caisse  des  Recherches  scientifiques  m'a  permis 
de  modifier  les  appareils  de  manière  à  pouvoir  effectuer  de  longues  séries 
d'observations. 

Les  améliorations,  dont  le  délail  sera  publié  ailleurs,  onl  perlé  sur  quatre  points  : 

1°  Splières  attirées  pleines  remplacées  par  des  spiières  creuses  qu'on  peut  remplir 
de  noercure  ou  d'eau; 

2°  Fond  de  l'appareil  entièrement  doublé  de  nickel,  métal  au  contact  duquel  l'eau 
demeure  sensiblement  pure; 

3°  Eleclrodynamomètre  témoin  refait  et  déplacé  de  façon  à  accroître  sa  fidélité  el 
sa  sensibilité; 

4"  Fabrication  des  rubans  d'acier  employés  comme  fil  de  torsion  par  un  procédé  qui 
diminue  beaucoup  la  torsion  résiduelle. 

Avec  l'appareil  ainsi  modifié,  j'ai  mesuré  l'attraction  produite  sur  les  sphères  mobiles 
par  le  mercure  des  cylindres  fixes  en  variant  comme  suit  le  mode  opératoire  : 

S.  M.  Sphères  mobiles  pleines  de  mercure  dans  l'air. 

S. M. eu.  Sphères  pleines  de  mercure  dans  l'eau,  dont  un  même  volume  baigne  à 
la  fois  les  sphères  attirées  et  les  cylindres  attirants. 

S. M. es.  Sphères  pleines  de  mercure  dans  l'eau,  mais  contenue  dans  des  cuves 
séparées,  les  cylindres  attirants  restant  dans  l'air. 


(')    Comptes  rendus,  t.  C.VLl,  190.J.  p.  653  el^i^. 
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S.E.C.U.  Sphères  pleines  d'eau;  expériences  dans  l'air,  puis  dans  un  même  volume 
d'eau. 

D'autre  part,  dans  chacun  de  ces  modes  d'expérience  (' ),  on  a  placé  les  sphères 
mobiles  successivement  à  quatre  dislances  différentes  des  cylindres.  Les  observations 
dans  l'air  et  dans  l'eau  sont  toujours  croisées. 

Afin  d'opérer  avec  un  fil  de  torsion  soumis  à  une  charge  constante,  on  a,  dans  les 
opérations  faites  avec  les  sphères  pleines  d'eau,  compensé  la  différence  de  poids  entre 
cette  eau  et  le  mercure  par  un  cylindre  de  plomb  vissé  au  levier  de  la  balance  de  tor- 
sion, dans  le  prolongement  de  l'axe  d'oscillation. 

Grâce  aux  précautions  prises,  les  résultats  obtenus  dans  l'air  et  dans 
l'eau  sont  tout  à  fait  comparables.  Il  ne  me  semble  pas  qu'une  cause  d'er- 
reur connue  puisse  s'introduire  quand  on  passe  de  l'air  à  l'eau,  ou  inver- 
sement. 

Si  S  et  S'  sont  les  déviations  observées  dans  l'air  et  dans  l'eau,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  on  devrait,  en  vertu  du  principe  d'Archimède, 
avoir 

J-—d~' 

</ étant  la  densité  des  sphères  mobiles,  d'  celle  du  liquide  qui  les  baigne. 
Dans  le  cas  de  l'eau,  ce  rapport  aurait  pour  valeur  0,919  quand  les  sphères 
sont  pleines  de  mercure,  et  0,61  quand  elles  sont  pleines  d'eau. 

Le  Tableau  suivant  réunit  les  valeurs  observées  de  S,  S'  et—-  Les  nombres 

0 

de  ce  Tableau  sont  afifectés  de  poids  calculés  d'après  la  formule 

no         1 

—  X  --. 

£  10 

dans  laquelle  n  représente  le  nombre  d'observations  dont  S  est  la  moyenne, 
et  ê  l'écart  maximum  entre  S  et  les  éléments  qui  la  composent. 


Dislances 

Déviations 
clans  l'air 

Déviations 
dans  l'eau 

Rapport 

3' 

Poids  de 

5' 

Conditions 
de 

entre 

Poids 

Poids 

surfaces. 

centre-axe. 

=  S. 

de  S. 

=  5'. 

de  5'. 

5 

8 

l'expérience. 

•>09 

1 1  .3o 

121 ,6 

37 

112,8 

i5 

0,928 

55 

S.  M.  es. 

0,76 

•o>97 

123 

i5 

120 

i5 

0,97 

22 

S.  M.  eu. 

4,2- 

.4,48 

06. 8 

29 

62 

•9 

0,927 

55 

..     c.  u. 

4,34 

i4,55 

68,9 

10 

70,9 

88 

1,029 

88 

..       G.  S. 

(')  Les  lettres  indicatrices  qui  les  précèdent  sont  destinées  à  simplifier  le  Tableau 
qu'on  trouvera  plus  loin. 
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- 

. 

D. 

;viilliulis 
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liappiMl 

Poids  1 

le 

Coin 

lilioiis 

cnlic 

d 

ans  l'air 

Poids 

d: 

iiis  Peau 

Poids 

c 

S' 

de 

surfaces. 

cculieaxc. 

T.«. 

(le  S. 

=  e'. 

de  ô'. 

ô' 

6 

l'cxpi 

L-iiiiice. 

7,7-1 

17.93 

39,2 

8 

36,2 

25 

0,925 

20 

» 

eu. 
es. 

II  ,09 

2  1  ,  3o 

26,7 

i5 

25,  Ç) 

55 

0,971 

82 

)) 

.11,1 4 

2 1 ,35 

24,2 

8 

22,8 

16 

0.9'|2 

i3 

» 

eu. 

11,06 

2 1  ,  27 

27,3 

•54 

26 

• 

55 

0,952 

397 

)) 

es. 

>,.-. 

1 1 ,35 

i8,C) 

9 

i3,5 

4 

0,72 

3, 

,6 

S.E. 

eu. 

4,5i 

.4,7' 

11,1 

7 

8,2 

3 

0,708 

2, 

,' 

n 

eu. 

On  peut  expliquer  les  différences  présentées  par  les  nombres  relatifs  aux 
séries  successives  parle  défaut  suivant  des  appareils  :  les  visées  se  font  a 
travers  deux  glaces  distantes  de  S"",  et  dont  l'intervalle  est  rempli  d'eati. 
Or,  il  est  impossible,  dans  l'étal  actuel  des  appareils,  de  rendre  ces  glaces 
rigoureusement  parallèles;  on  ne  peut  pas  non  plus  les  replacer  chaque 
fois  dans  des  positions  relatives  identiques.  On  vise  donc  à  travers  un 
prisme  d'angle  faible,  mais  variable  d'une  série  à  l'autre. 

Cette  même  raison  explicpie  pourquoi  il  est  impossible  de  déduire,  des 
déviations  observées,  la  valeur  exacte  des  angles  dont  a  tourné  la 
balance  de  torsion  ;  par  suite,  on  ne  peut  calculer  une  valeur  absolue  du 
coefficient  X-  de  Newton.  Mais  le  calcul  fait  en  négligeant  la  correction  de 
réfraction  donne,  pour  la  moyenne  de  six  valeurs  de  k  déduites  des  dévia- 
lions  S,  le  nombre  6,8  x  io-\  Ce  nombre  est  assez  voisin  de  celui  de 
M.  Boys  (6,67  X  10"*)  pour  qu'il  semble  probable  qu'aucune  erreur  systé- 
matique grave  ne  trouble  les  mesures. 

Le  Tableau  montre  que  le  rapport  -^r  est  toujours  nettement  plus  grand 

que  la  valeur  théorique,  avec  une  moyenne  de  o,fpÇ). 

Cependant,  les  écarts  entre  les  valeurs  successives,  petits  si  l'on  songe  à 
la  difficulté  des  expériences,  sont  encore  assez  grands  pour  empêcher  de 
tirer  une  conclusion  définitive. 

Tout  ce  qu'on  peut  dire  c'est  que,  dans  l'état  actuel  de  la  question,  il 
seniblerail  que,  dans  un  champ  giavifujue  très  convergent,  un  corps  plongé  dans 
un  fif/uide  serai/  soumis  à  quekpie  chose  de  plus  ijue  ta  di(fèrenre  entre  lu 
poussée  hydroslalKjue  et  l' allraclion  newlonienne. 


C.  K.,  190O,  1'  Semestre.  (T.  CXLlll,  iN-  23./  '  '7 
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PHYSIQUE.  —  Sur  une  explication  théorique  des  phénomènes  magnéto-optiques 
absentés  clans  un  cristal.  Note  de  M.  Jkan  Becquerel,  présentée  par 
M.  Poiiicaré. 

Dans  une  théorie  récemment  exposée  (')  j'ai  établi  que,  lorsqu'un 
cristal  est  placé  dans  un  champ  magnétique  R  parallèle  à  O:;,  et  traversé 
suivant  l'une  des  directions  principales  Ox  par  un  fiiisceau  lumineux,  le 
coefficient  d'absorption  y.  de  la  vibration  normale  au  champ  est  donné  par 
la  formule 


Q 

2X  =  ^ 


X 


1  +  p  '   I  +  p  '^"" 

2-S?  esl  la  période  de  la  lumièie,  au&o,  la  période  du  moiiveriient  des  électrons  pro- 
diiisniil  la  liande  .^,,2,  ir^'io\  la  période  du  mouvement  des  inêmes  électrons  <f««i  feiert* 
longiludinal:  S',  cl  ?j'.-^  sont  des  coefficients  d'autant  plus  pelîls  qiie  rinlëlisilé  de 
i'ahsoipllon  décroît  |)lus  vile  autour  des  inaKima;  P  et  O  représentent  un  ensemble  de 
termes  se  rapportant  aux  autres  bandes  et  que  l'on  |)eiit  considérer  comme  constants 
loisqtie  la  bande  ^m  esl  bien  séparée  des  bandes  voisines  et  que  S'  varie  aux  environs 
de  ."J^j. 

r  ■        :  .-i  -Mi 'S'il!;     i'i.  -''iit;;!:,'!   ;   -il;!'!;   •      i;    m;  ,  -.■.m-  i  t   ''     ci    .-."<'>    ,' >  ), 

IjCs  courbes  représentées  ci-contre  montrent  les  variations  ne  x.  pour 
diverses  valeurs  des  coefficients  et  du  champ  magnétique.  Ai,  Bi,  Ci 
figurent  les  valeurs  de  /.  en  fonction  de  â  pour  une  bande  quelconque,  en 
dehors  du  champ,  l'échelle  étant  convenablement  choisie  siuiyant  la  bande 
que  l'on  considère. 

1°  Courbes  A  :  Srj,,=i:&„,;  les  variations  de  x  sont  symétriques  de  part  et  d'autre 
de  &„,.  Dans  un  champ  progressivement  croissant,  la  bande  s'afiaiblil  au.  luilieu,  et 
s'élargit,  puis  se  idédquble  d'i(iitfint  plus  tôt  que  S?',  esl  plus  petit  et  que  c.  çstjplus 
grand.  L'écarlement  du  doublet  esl  d'autant  plus  voisin  de  la  limite  cR  que  R  esl 
))lus  grand  et  Js'^  plus  petit. 

2°  CVurbes  B  Và',  =^'2,  &o,  —'002=1  &V,  ié^'hà^^''èsit^Vbgi'essi veulent  croissant. 
La  baiule  se  déforme,  le  maximum  se  déptaraàt  d'abord  d' un  seul  côté,  dans  le  sens 
op|)osé  à  Sr„,  ;  puis  un  doublet  dissy/nétri/jue  apparaît.  Le  déplacement  esl  inilépen- 
dant  du  sens  du  cliamp  et  croit  plus  rapidement  que  le  ctiamp. 


(')  .)i;an  BEGQUiiltEL,  Comptes  rendus,   19  novemhre  1906. 


SÉANCE    DU    3    niiCEMBRIi:    1906.  8()I 

D'aiilro-;  courbes  (non  ro]>ro(liiiles)  ont  montré  que,  pour  une  mt-nic  valeur  de  S'j, 
les  déplacenienls  sont  (rautaiit  plus  faii)lfs  t\uc  ?j,.,  —  &„,  ^■^t  plus  gianii. 

3»  Courbes  C  :  &„)  —  Sr,,,  et  cl\  sont  oonstant--.  mai-  2?,  variable  d'une  courbe  à  l'autre. 


A     ■:  V-î^- 

X..l;.>. 

/\  ■'  '■'/■■ 

"'!■>: 

U\    i  }..,s; 

A  ; 

A    '■'■'■'■ 

\    ^-ÎW^- 

Pourles  faibles  valeurs  de  &î  on  obtient  un  doublet  dissymétrique.  Pour  des  valeursdc 
plus  en  plus  grandes,  le  doublet  disparaît,  la  bande  passe  par  un  minimum  d'intensité 
et  est  alors  très  étal^ie;  elle  devient  ensuite  de  moins  en  moins  sensible  à  l'action  du 
champ. 

Les  observations  faites  avec  les  cristaux  tiniaxes  de  xénotiine  ont  donné 
des  exemples  de  la  plunart  de  ces  formes  (M.Xous  nous  bornerons  à  citer 
les  cas  les  plus  remarquables.  ' 

L'axe  optique  étant  parallèle  au  champ,  on  a  pour  toutes  les  bandes 
&o,  =  &02  et  £r'|  =  S',  {courbes  A  i,  3,  5).  Conformément  à  la  théorie, 
toutes  les  bandes  du  spectre  ordinaire  s'élargissent  symétriquement  en 
diminuant  d'intensité  ou  forment  un  doublet  symétrique,  à  condition  tou- 
tefois que  les  composantes  de  deux  bandes  voisines  n'empiètent  pas  l'une 
sur  l'autre. 

L'axe  étant  normal  au  champ  et  parallèle  ou  bien  perpendiculaire  an 
faisceau,  les  modifications  observées  pour  le  spectre  de  la  vibration  normale 
au  champ  sont  dissymétriques.  La  théorie  nous  conduit  donc  à  penser  que, 
dans  ce  cristal,  les  péviodes  des  mouvements  que  peijvent  jjrendre  les 
électrons  parallèlement  et  per|)cndiculairement  à  l'axe  sont  différentes. 
D'ailleurs,  la  pliqiart  des  bandes  de  chacim  des  deux  spectres  ne  se  re- 
trouvent pas  dans  l'autre  spectre,  mais  ce  fait  seul  ne  prouve  pas  l'inégalité 
des  périodes,  car  il  se  pourrait  que  le  monveiuent  des  électrons  dans  l'une 
des  deux  directions  soit  toujours  trop  faible  poin-  donner  lieu  à  une  bande 
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Visible;  les  l);ui(le.s  des  deux  spectres  peuvent  ne  pas  èLre  dues  aux  mêmes 
électrons. 

Plusieurs  bandes  qui  ont  des  longueurs  d'onde  très  voisines  dans  les  deux 
spectres  donnent  des  doublets  plus  on  moins  dissymétriques;  il  est  permis 
de  penser  qu'elles  proviennent  des  mêmes  électrons.  En  particulier,  les 
bandes  extraordinaires  52o'^i^,G  et  5251^1^,1  donnent  nettement  dans  un 
champ  croissant  jusqu'à  33ooo  la  série  successive  des  formes  B;  la  bande 
ordinaire  oajli^i', i,  très  faible,  produit  un  doublet  qui  disparaît  lorsque  le 
champ  devient  intense,  avec  une  lame  de  i"""  d'épaisseur,  les  maxima  des 
composantes  devenant  trop  faibles  pour  rester  visibles.  Une  autre  bande 
remarquable  est  la  bande  ordinaire  522, i4,  bande  fine  qui,  lorsque  l'axe 
est  parallèle  au  champ,  donne  un  doublet  de  oi^i^,53  jjour  32ooo  gauss; 
lorsque  l'axe  est  normal  au  cham|i  elle  prend  l'aspect  B3,  le  déplacement 
du  maximum  étant  environ  oi^i^, to  vers  le  violet;  on  constate  de  plus  que 
le  déplacement  croît  plus  vite  que  le  champ. 

Nous  citerons  enfin  un  groupe  de  deux  bandes  qui  se  retrouve  dans  les 
deux  spectres  entre  64 ai^''- et  644^'^-  Ce  groupe  étant  isolé,  on  peut  supposer 
que  les  bandes  se  correspondent  deux  à  deux.  Comme  les  différences  de 
longueur  d'onde  27:^(^0,  —  Sr^^)  sont  notables  (environ  o*^'"-,  19  et  oi^i^,  1 3)  ef 
que  les  bandes  sont  larges  et  floues  (&,  et  .^.',  grands),  la  théorie  fait  prévoir 
qu'elles  seront  peu  sensibles  à  l'action  du  champ  (formes  C2(]3...)  bien 

que   c  soit  considérable   pour   ces  bandes  (  —  =  1 ,  i  loM  •  Effectivement, 

dans  un  champ  dépassant  3oooo,  les  bandes  très  faibles  du  spectre  ordi- 
naire ne  semblent  pas  changer;  celles  du  spectre  extraordinaire  deviennent 
seulement  un  p'eu  plus  floues. 

Ces  exemples  [lourraient  se  multiplier  et  semblent  bien  confirmer  les 
résultats  de  la  théorie. 


PHYSIQUE.  —  Sur  un  appareil  servant  à  compenser  l'inertie  du  sélénium. 
Note  de  M.  A.  Kohn,  présentée  [)ar  M.  H.  Poincaré. 

Soient  E,   et  E^  deux  batteries  égales  d'accumulateurs  mises  en  série,  - 
e  la  dilïérence  du  potentiel  aux  deux  pôles,  Se,  et  Se^  deux  cellules  de  sélé- 
nium placées  en  série  dans  le  circuit.  Dans  le  pont  dont  les  deux  bouts 
sont  respectivement  situés  entre  les  deux  batteries  et  entre  les  deux  cellules 
de  sélénium,  un  galvanomètre  semblable  à  ceux  qui  sont  employés  en  télé- 
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pholoqraphie  est  arrangé  de  niaiiière  que  la  cellule  So^  soit  illuminée  par 
une  sinirce  de  lumière  suivant  les  déviations  du  galvanonièlre. 

Soient  u'i  et  «',  les  résistances  des  cellules  et  supposons  toutes  les  autres  résistances 
petites  en  comparaison  avec  ir,  et  ir.,,  alors  la  déviation  du  galvanomètre  sera 


;  =  ce  ( ) , 


0(1  c  représente  une  coiisl;iiile  du  galvanonièlre. 

Si  les  résistances  des  cellules  sont  les  mêmes  à  r<d)scuritè,  ce  (|iie  l'dn  peut  oluenir 
à  l'aide  d'une  résistance  addilive,  on  aura 


arro. 


aussi  longtemps  que  la  cellule  Se,  reste  dans  l'obscurité,  el  si  le  galvanomètre  est 
arrangé  de  manière  que  Se»  ne  reçoive  de  la  lumière  que  par  une  déviation  du  galva- 
nomètre. 


Si  nous  illimiinons  Se,,  un  courant  passera  dans  le  punt,  fera  dévier  le  galvano- 
mèlie  f,'  el  illuminera  la  <"ellule  Se,;  notre  but  sera  de  elioisii-  les  constantes  de  l'appa- 
reil de  façon  q4ie  st  devienne  proportionnel  à  l'inlensilé  I  de  lumière  l<mil)anl  sur  la 
cellule  Se,,  malgré  Tineitie  du  sélénium,  c'esl-à-dire  malgré  sa  propriété  de  retenir  un 
peu  les  impressions  de  toutes  les  illuminations  qu'il  a  subies  antérieurement. 

Nous  ferons  sur  l'inertie  du  sélénium  la  supposition  suivante  que  l'expé- 
rience a  vérifiée  pour  les  cas  où  les  changements  de  résistance  du  sélénium 
restent  entre  certaines  limites.  On  aura 

-  =— +c,I  +  C,I', 

où  it^'tu.  ^1»  C,  sont  des  constanlts  de  la  cellule,  el  I'  un  terme  dépendant 
linéairement  des  illuminations  antérieures  ('). 


(')  Cela  veut  dire  (|ue  nous  supposons  (pie  ce  terme  devienne  îi!,  si  toutes  les  illu- 
minations antérieures  sonl  augmentées  ou  diminuées  dans  la  proportion  constante  1  :  fî. 
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Nous  aurons  les  trois  équations 


I 
ce\ 

"1 


-»-■=:  — i-c,i  +  c,  r, 


(V., 


Y(C2a  H-C,a.'), 


où  «'oo,  Cj,  Co  sont  (les  constantes  de  la  cellule  Se^,  y  une  constante  dépen- 
dant de  Tarrangement  qui  règle  l'illuminalion  de  Se„  par  les  déviations  a 
(lu  galvanomètre  g,  et  «.'  un  terme  dépendant  des  déviations  a  antérieures. 
A  l'aide  d'une  résistance  additive,  on  peut  faire 

"',0    =    «'2  0- 

Une  première  approximation  sera  obtenue  en  négligeant  les  termes  G,  I' 
et  C,a.';  alors  on  trouvera 

a  =  ce(c,\  —  vc,  a),  a  =  ' -1. 

Il  s'agit  (l'obtenir  la  proportionnalité  cnlre  a  et  I  aussi  en  deuxième 
api^roximalion.  Pour  une  deuxième  approximation,  ou  ik'  doit  plus  nijgli- 
ger  r  et  a',  mais  on  peut  se  servir  de  la  première  approximation 


1  4-7  ce,  e  : 

et  l'on  arrivera  au  résultat  voulu,  c'esl-à-dire  on  s'affranchira  des  termes 
dus  à  i'inerti«  du  sélénium  aussi  en  deuxième  approximation,  si 

c,r=ya7;, 

ç'estnà-dire  si  l'on  choisit  la  constante  j  (|j  n|gii)i^re  que 

G,  (1  + Yfc^e)  =  Yc<?.itf^'Cô. 

La  constante  y  dépend,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  de  la  dispo- 
sition qui  permet  d'ilhuiiiner  Se„  selon  les  déviations  du  galvanomètre  g, 
et  l'on  peut  faire  varier  y  par  exem|)le  en  dé|)laçaut  une  lentille  entre  la 
cellule  Se,  et  le  galvanomètre  servant  d'obturateur  entre  la  source  de 
lumière  et  la  cellule  Se,.  Eu  pratique  on  trouve  la  bonne  disposition  en 
tâtonnant;  (piaïul  on  s'en  approche  on  voit  diminuer  le  traînage  du  galv-.i- 
jiomèlre  dû  à  l'ine.rUe  <,l|u  ,s,éj|éniLim. 
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Ceci  n'est  qu'une  lliéorie  élémentaire  qui  rèpi'ésenlera  les  faits  approjii- 
malivement,  si  les  changements  de  résistance  (les  cellules  restent  a u-fless6tVs 
(le  certaines  limités,  mais  il  est  clair  que  l'on  pourra  toujours  amélibi'tii' 
la  roni|iens;itioii  en  interposant  entre  la  cellule  Se^  et  le  galvannmètrh  i^^ 
un  obltirateur  gradué  de  manière  que  l'intensité  de  himicre  tombant  sur 
Se...  ne  soit  pas  proportiorihéllé  a  la  déviation  a,  ihk'is  une  certaine  fonction 
de  a  que  l'on  doit  trouver  par  l'expérience.  Dans  lés  d'erhi'èrei  ëxpéi^iéncès 
de  télépholographie  j'ai  encore  maintenu  la  propoitioniialité. 

l'our  la  té!é|)hologra|)hie  le  compensateur  a  encore  un  deuxième  avan- 
tage consistant  dans  le  fait  que  la  déviation  du  galvanomètre  ne  se  fait  pas 
exactement  avec  la  même  vitesse  que  les  changements  de  l'illumination  de 
la  cellule  Se^  ;  un  brusque  changement  d'illumination  de  Se,  se  fait  sentir 
dans  le  galvanomèlre  avant  la  répercussion  dans  la  cellule  Se^,  il  est  vrai 
pour  un  moment  extrêmement  petit,  mais  grâce  à  ce  phénomène  on  trouve 
dans  les  léléphoiographiès  des  traces  de  détails  qui  ne  semblaient  pas 
accessibles  d'abord  à  la  sensibilité  dii  galvanomètre. 


ÉrJÉCTRiCÎTÉ.  —  C!Hàrgëphsttwe)à''(Ustancéâàns  Un  champ  étecïfhjite  stiUs 
l'influence  de  la  îurmère  uflravioîeïte.  Kô'tè  de  M"**  Baudeut^  prêselitèo 
par  M.  J.  Violle: 

On  peut  charger  positivement  une  plaque  métallique  isolée,  placée 
dans  lin  chainp  électrique  de  dii^ectiôii  convenable  en  la  soumettant  aux 
radiations  ultraviolettes.  Pour  pr'odiiir'é  le  champ,  il  suffit  dé  placer  dans 
le  voisinage  de  la  plaqué  réceptrice  P,:  qiiè  l'on  veut  charger,  et  du  côté 
d'oii  vient  la  bunière,  un  corps  électrisé  positivement,  tel  que  du  verre  ou 
une  lame  de  métal  convenable,  du  cuivre  par*  exemple.  I.a  plaqué  récep- 
trice Pr  peut  être  égàîemertl  ert  éuivre  ou  encore  en  argent,  en  or,  en 
plomb,  en  platine,  en  zinc,  etc.  •'"'''■  ' •  ■ 

Tant  que  P^  est  abritée  dés  rtjyoWà'  ultraviolets,  Hé  fûl-ce  qùé  'pai*"utie 
lame  de  verre  placée  sur  leur  trajet,  elle  subit  seulement  le  [)liénomène 
'd'influerifcé  dû  hu  corps  agissdrit  électrisé  P„;  irtais,  ai  les  ràvo'rîs  uitraviftlets 
louchéiit  la  surface  de  P,  tournée  vers  P^,  le  potentiel  de  P^  s'élève  peil  à 
peu,  de  sorte  que  cette  plaque  peut  atteindre  au  bout  de  peu  de  minutes 
un  potentiel  de  quelques  centaines  qu  même  de  quelijues  milliers  de  volts, 
si  le  corps  agissant  est  à  un  potentiel  assez  élevé. 

Si  le  potentiel  de  la  plaque  agissante  P„  est  |>eu  élevé,  pour  avoir  une 
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charge  assez  rapide  et  appréciable  (le  Pr  il  faut  placer  les  deux  plaques  à 
une  distance  de  quelques  centimètres  seulement.  Mais,  en  reliant  la  plaque 
agissante  au  pôle  positif  d'une  pelile  machine  de  Wini'-hurLs,  j'ai  pu  obte- 
nir, à  l'air  libre,  sous  l'action  de  la  lumière  solaire,  une  charge  de  P^  s'éle- 
vant  à  plus  de  i5oo  volts,  la  distance  des  deux  plaques  étant  de  4'°-  '-c 
potentiel  que  peut  atteindre  P^  dépend  d'un  grand  nombre  de  conditions; 
il  dépen<l  en  particulier  de  l'éclairement  de  cette  plaque,  de  l'état  de  sa 
surface,  de  sa  nature,  et  aussi  de  la  nature  et  de  l'état  du  corps  agissant, 
de  son  potentiel  et  de  sa  distance  à  P^,  mais  non  de  son  cclairement. 

Les  précautions  expérimentales  prises  assurent  qu'on  ne  peut  attribuer 
cette  charge,  ni  à  des  dé|)erditions,  ni  à  des  phénomènes  de  conductibi- 
lité, ni  à  une  convection  de  particules  matérielles  issues  de  l'arc  électrique 
employé  comme  source.  Il  a  été  possible  de  vérifier  que  l'air  tlemeiue 
isolant  pendant  la  charge  positive,  qui  cesse  d'ailleurs  de  se  produire  dès 
que  l'air  est  ionisé.  On  ne  peut  pas  davantage  expliquer  ce  phénomène  par 
une  émission  de  charges  négatives  ou  de  rayons  cathodiques  issus  de  la 
plaque  qui  se  charge  positivement. 

On  sait,  en  effet,  que  les  expérimentateurs  qui  ont  observé  une  telle 
émission  l'ont  démontrée  en  constatant  que  tous  les  corps  placés  près  de  la 
plaque  qui  en  est  le  siège  se  chargent  négativement.  Or  ici,  si  l'on  place 
des  corps  quolcon([ucs,  particulièrement  des  métaux  isolés,  sur  le  trajet 
des  lignes  de  force  du  champ,  les  uns  ne  prennent  aucune  charge,  les 
autres,  ceux  cpii  sont  plus  ou  moins  éclairés,  prennent  une  charge  positwe 
et  non  négative.  C'est  là  une  des  particularités  quidistinguent  ce  phénomène 
de  ceux  qui  ont  été  déjà  étudiés,  en  particulier  de  ceux  qui  ont  été  l'objet 
des  célèbres  expériences  de  Lenard.  Il  ya  de  plus  des  différences  très  mar- 
quées touchant  l'ordre  de  grandeur  du  phénomène  et  les  radiations  qui 
interviennent.  On  sait  que  les  rayons  de  Lenard  sont  très  absorbables  et 
n'existent  pas  dans  la  radiation  solaire  qui  a  traversé  l'atmosphère,  ni  dans 
la  lumière  de  l'arc  électrique  qui  a  traversé  une  couche  d'air  épaisse  de 
So*^™  à  la  pression  ordinaire.  Les  radiations  qui  sont  efficaces  dans  le  phé- 
nomène de  la  charge  positive  sont  des  rayons  ultraviolets  de  plus  grande 
longueur  d'onde  et  beaucouj)  moins  absorbables.  Ces  radiations  varient 
d'ailleurs  avec  le  métal  que  l'on  veut  charger.  Pour  le  cuivre,  leur  longueur 
d'onde  est  comprise  entre  o^",  joo  et  o^  225. 

Si  le  corps  agissant  est  mainlenu  à  un  polenliel  constant,  le  potentiel  de  la  plaque 
réceptrice  croît  d'abord  rapidement,  puis  de  plus  en  plus  lentement,  et  atteint  enfin 
une  valeur   maximum   qui  est  conservée  ensuite  tant  que  les  conditions  demeurent 
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constantes.  Ce  maxiniiun  est  toujours  notablement  inférieur  au  potentiel  du  corps 
agissant,  et  cela  d'autant  plus  que  la  dislance  des  plaques  est  plus  grande.  Si  l'on 
décharge  F,  sa  charge  se  reproduit  avec  la  même  vitesse,  arrive  au  même  maximum, 
et  cela  aussi  souvent  qu'on  le  veut.  Si  on  la  porte  à  un  potentiel  supérieur  à  ce  potentiel 
maximum  et  s'il  n'y  a  autour  d'elle  aucun  corps  éclairé,  elle  demeure  au  potentiel 
initial.  Mais  si  au  contraire  il  y  a  des  corps  capables  de  se  charger  positivement,  elle 
peut,  dans  certains  cas,  se  décharger.  Soient  Vole  potentiel  constant  de  la  plaque  agis- 
sante Pa,  Vr  le  potentiel  initial  de  la  plaque  réceptrice  P,.,  que  nous  supposons  seule 
éclairée:  il  existe  un  potentiel  V'<  \„  tel  que  si  \'r<V',  P,.  se  charge;  V^  croît  alors 
jusqu'à  \'.  Si,  au  contraire,  Vr^  V  ce  potentiel  V^  garde  sa  valeur  sauf  le  cas  de  dé- 
chaige  disruplive.  Ce  ])Otenliel  V,  toujours  inférieur  à  V^,  varie  avec  la  distance  des 
deux  plaques  et  l'éclaireraent  de  P,.;  de  sorte  qu'en  prenant  pour  abscisses  soit  les 
distances,  soit  les  éclairements,  pour  ordonnées  les  valeurs  de  V,  on  a  une  courbe  qui 
divise  le  plan  en  deux  régions  analogues  aux  régions  que  l'on  trouve  en  étudiant  les 
faux  équilibres  ciiimiques.  11  est  essentiel  de  remarquer  que  si  Pa.au  lieu  d'être  main- 
tenue à  un  potentiel  constant,  est  elle-même  isolée,  elle  subit  une  décharge  correspon- 
dant à  chaque  charge  de  P,.  provoquée  par  celte  charge.  Cette  décharge  prend  fin 
lorsque  P,.  a\ant  atteint  son  potentiel  maximum  cesse  de  se  charger.  En  outre,  celte 
décliarge  de  P^  s'arrête  toutes  les  fois  que  l'on  interrompt  la  charge  de  P,.,  par  exemple, 
en  interposant  un  écran  de  verre  entre  P,.  et  l'arc.  Pour  qu'une  plaque  isolée  Pa, 
éclairée  ou  non,  subisse  une  décharge  positive,  il  faut  qu'il  y  ait  dans  son  voisinage  des 
corps  éclairés  susceptibles  de  se  charger,  et  portés  à  un  potentiel  notablement  plus  bas 
qu'elle.  Soit  V  le  potentiel  de  ces  corps  ;  pour  une  dislance  donnée  et  un  éclairemenl 
donné,  il  existe  un  potentiel  V">V  tel  que  si  'V^a>V"  on  peut  observer  a  décharge 
de  Pa;  y  a  décroît  alors  jusqu'à  V".  Si,  au  contraire,  V^^  V"  ce  potentiel  V„  garde  sa 
valeur.  Ici  encore  on  peut  retrouver  une  région  de  faux  équilibres. 


CHIMIE   MIIVÉRALE.  —  Sur  la  réduction  de  l'oxyde  de  chrome  par  le  bore. 
Noie  (')  (te  iM.  Bixet  du  Jasso.weix,  présentée  par  M.  H.  Moissaii. 

M.  H.  Moissan  (-)  a  indiqué  qu'en  chauffant  au  four  électrique  du 
chrome  avec  du  bore  dans  un  creuset  de  charbon  on  obtenait  un  produit 
cristallise  très  i]ur,  peu  attaquable  par  les  acides. 

MM.  Tucker  etMoody  ('),  en  répétant  cette  expérience,  ont  préparé  une 
fonte  à  cassure  conchoidale  dans  laquelle  ils  ont  trouvé  82  pour  100  de 
chrome.  Ils  ont  admis  qu'elle  constituait  le  borure  défini  CrB  qui  contient 
82,6  pour  100  de  métal. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  12  novembre. 

('-)  II.  -Moissan,  Comptes  rendus,  t.  CXIX,  1894,  p.  i85. 

(')  Tucker  et  Moody,  Cliein.  Soc,  t.  LXXXI,  1903,  p.  1  '|. 

G.  R.,  1906,  1'  Semestre.  (T.  GXLIII,  N-   23.)  "^ 
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Enfin  MM.  Wedekind  et  Fetzer  (')  ont  indiqué  sommairement  qu'ils 
a\aient  obtenu  le  composé  CrB  bien  cristallisé  par  le  procédé  alumino- 
thermique.  D'après  eux,  ce  composé  présenterait  une  grande  résistance  aux 
agents  chimiques. 

La  réduction  de  l'oxyde  de  chrome  par  le  bore  au  four  électrique  dans 
des  creusets  de  magnésie  donne  des  résultats  nettement  diflérent». 

Cette  réduction  se  fait  difficilement  dans  un  four  à  vent  chauffé  au  char- 
bon de  cornue  :  le  mélange  comprimé  d'oxyde  et  de  bore,  placé  dans  un 
creuset  de  chaux  vive,  prend  une  apparence  métallique  mais  sans  fondre. 
Il  reste  friable  et,  après  attaque  par  l'acide  chlorhydriqiie  qui  dissout  les 
parties  métalliques,  il  laisse  un  résidu  composé  d'oxyde  non  rédiiil,  de 
bore,  de  borure  de  carbone  et  d'azoture  de  bore.  La  solution  chlorhy- 
ilrique  contient  de  l'acide  borique. 

Au  four  électrique,  dans  des  creusets  ou  des  nacelles  de  charbon,  on 
obtient  facilement  un  produit  métallique  fondu,  soit  par  la  réduction  de 
l'oxyde  de  chrome  par  le  bore,  soit  par  la  réduction  simultanée  de  l'oxyde 
de  chrome  et  de  l'anhydride  borique  par  le  charbon.  I^es  fontes  ainsi  pré- 
parées présentent  souvent  nue  structure  cristalline;  elles  contiennent 
quelquefois  des  géodes  tapissées  d'aiguilles  prismatiques,  mais  elles  sont 
toujours  carburées;  |)orphyrisées,  elles  sont  attaquées  par  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu  et  froid;  le  résidu  métallique,  après  cessation  de  l'attaque, 
est  constitué  par  une  fonte  de  chrome  cristalline,  qui  ne  contient  pas  de 
bore. 

En  opérant  dans  des  nacelles  ou  des  creusets  de  magnésie,  il  est  possible  de  préparer 
des  fontes  non  carburées,  entièrement  solubles  dans  l'acide  clilorhydrique.  Après  une 
minute  et  demie  ou  deux  minutes  de  chauffe  avec  un  courant  de  4oo  ampères  sous 
100  volts,  on  obtient  des  fontes  qui,  même  lorsque  le  bore  est  en  proportion  juste  suf- 
fisante pour  la  réduction  de  l'oxyde,  ne  contiennent  jamais  plus  de  96  pour  100  de 
métal.  Un  essai  d'affinage  avec  de  l'oxyde  n'élimine  pas  entièrement  le  bore  et  donne 
un  métal  brûlé. 

I>orsque  la  projjortion  de  bore  augmente  la  fusion  reste  encore  facile  ;  avec  une  durée 
de  chaulle  de  deux  minutes  et  demie  à  trois  minutes,  on  peut  préparer  des  fontes  con- 
tenant jusqu'à  i5  ou  16  pour  100  de  bore.  Ces  fontes  sont  très  dures  et  rayent  le  verre 
et  le  quartz.  Au  voisinage  d'une  teneur  de  7  pour  100  en  bore,  elles  possèdent  une  struc- 
ture cristalline  très  nette  et  semblent  formées  de  lamelles  enchevêtrées;  leur  cassure 
présente  de  larges  faces  planes.  Au-dessus  de  cette  teneur,  l'aspect  cristallin  disparaît; 
le  grain  des  fontes  se  montre  de  plus  en  plus  fin  et   leur  cassure  devient  conchoïdale. 

(')  Wedekini)  et  Fktzkr.  Chein.  Zcitiing.  n"  98,  igoj. 
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T^enr  densilé  varie  de  6,8  (7  pour  100  de  bore)  à  G,i  (16  pour  100).  Enfin,  si  le  mé- 
lange cliaull'é  contient  un  grand  excès  de  bore,  on  obtient  seulement,  dans  les  condi- 
tions précédenles,  une  masse  métallisée,  friable,  qui  contient  avec  du  bore  non  com- 
biné un  peu  de  borure  de  carbone.  Pour  obtenir  la  fusion,  il  faut  porter  l'intensité  du 
courant  à  5oo  ampères  pendant  3  on  4  minutes.  Les  fontes  ainsi  préparées  n'ont  pas 
une  composition  invariable  et  contiennent  un  peu  moins  de  bore  (|ue  le  borure  défini 
CrB,  qui  représente  la  limite  de  saturation  du  clironie  par  le  bore. 

Toutes  ces  fontes  sont  attaquées  |)ar  les  jicides  fluorhydriqiie,  chlorliy- 
(Irique  et  sulfiirique,  avec  foriiialion  d'acide  borique,  plus  vivement  à  chaud 
qu'à  froid;  la  dissolution  est  d'autant  |)lus  rapide  (ju'elles  sont  plus  fine- 
ment porphyrisées.  L'acide  azotique  est  sans  action  sur  elles,  ainsi  que  les 
solutions  alcalines.  Le  chlore  les  attaque  avec  incandescence  au-dessous  du 
rouge  naissant  :  l'action  n'est  jamais  complète;  il  se  forme  un  mélange  de 
protochlorure  et  de  sesquichiorure  de  chrome  qui  protège  le  résidu.  Ce 
dernier  peut  être  facilement  isolé  par  un  lavage  à  l'eau,  la  présence  de 
protochlorure  de  chrome  rendant  soluble  le  chlorure  chroinique.  Le  gaz 
chlorhydrique  les  attaque  dans  les  mêmes  conditions,  mais  sans  incandes- 
cence; il  se  dégage  de  l'hydrogène  et  il  ne  se  forme  que  du  protochlôrure 
de  chrome.  Elles  sont  oxydées  avec  une  vive  incandescence  par  les  alcalis 
ou  les  carbonates  alcalins  fondus. 

Analyse.  —  Un  poids  déterminé  de  foule  porjjliyrisée  est  attaqué  dans  un  creuset 
de  platine  par  le  mélange  des  carbonates  alcalins  additionné  (run  peu  dazotate  de  po- 
tassium. La  masse  est  reprise  par  l'eau,  et  la  solution  est  intioduile  dans  le  ballon  de 
l'appaieil  déciit  ])ai'  M.  H.  iMoissnn  pour  le  dosage  du  bore.  .\j)rès  évaporation  à  sec 
et  traitement  par  l'acide  cliloiiadiiciue,  l'acide  borique  mis  en  liberté  est  séparé  par 
distillation  avec  de  l'alcool  mélliylique,  puis  dosé  par  la  méthode  volumélriqnc  de 
Stock.  Le  chrome  est  dosé  à  l'étal  d'oxyde  après  précipitation  par  l'aninioniaque. 
Ce  procédé  d'attaque  ne  doit  être  employé  que  lorsque  l'élude  préalable  de  la  fonte  a 
montré  qu'elle  ne  contenait  pas  de  borure  de  carbone.  Lorstju'elle  en  contient,  l'attaque 
doit  être  faite  |Kir  l'acide  chlorhydrique  à  chaud,  dans  un  ballon  muni  d'un  réfrigérant 
ascendant.  Le  borure  de  carbone  est  recueilli  sur  un  filtie  taré. 

En  résumé,  la  réduction  de  l'oxyde  de  chrome  par  le  bore  au  fonr  électrique  dans 
des  creusets  de  magnésie  permet  d'obtenir  des  fontes  attaquables  par  les  acides  lliior- 
hydrique,  chlorhydrique  et  sulfurique,  qui  contiennent  de  5  à  17  pour  100  de  bore 
combiné.  Au-dessus  de  cette  teneur  le  bore  existe  dans  ces  fontes  à  l'état  de  borure  de 
carbone.  Le  borure  CrB  constitue  la  limite  de  saturation  du  chrome  par  le  bore.  Il  ne 
se  présente  pas  dans  ces  fontes  sous  une  forme  cristalline  nette. 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  une  méthode  extrêmement  sensible  de  précipi- 
tation du  zinc.  Note  de  MM.  Gabriel  Hertrand  et  Maurice  Javillier, 
présentée  par  M.  L.  Maqiienne. 

Celle  méthode  a  son  origine  dans  une  observation  qui  a  déjà  conduit 
l'un  de  nous  à  préparer,  en  1892,  les  combinaisons  cristallisées  de  l'oxyde 
de  zinc  avec  les  métaux  alcalino-terreux  ('). 

En  distillant  la  solution  ammoniacale  du  commerce  (2'  à  3')  avec  de  la 
lessive  des  savonniers  (environ  100''"')  dans  le  but  d'obtenir  de  l'ammo- 
niaque bien  exempte  d'acide  carbonique,  il  s'était  formé  sur  les  parois  du 
ballon  distillatoire  un  dépôt  cristallin  de  quelques  centigrammes,  visible 
après  refroidissement  et  décantation  du  liquide. 

Ces  crislaux,  en  forme  de  losanges,  très  réfringents,  donnaient,  quoique 
bien  lavés,  une  tache  bleue  lorsqu'on  les  plaçait  sur  du  papier- lie  tournesol 
rouge  humecté  d'eau.  Par  calcination,  ils  devenaient  opaques,  de  couleur 
jaune  à  chaud,  blanche  à  froid.  L'analyse  y  décelait  la  présence  d'eau,  de 
chaux  et  d'oxyde  de  zinc,  sans  acide  carbonique.  C'étaient  des  crislaux  de 
zincate  de  calcium 

y    /OH 

^^Ca  +  4H'0. 
\0H 

D'où  provenait  le  zinc?  C'est  une  question  à  laquelle  il  n'avait  pas  été 
possible  de  répondre  en  l'absence  de  résultat  positif  par  l'emploi  des  pro- 
cédés ordinaires  d'analyse.  Il  est  seulement  probable  que  le  zinc  provenait 
de  la  lessive  de  soude,  car,  après  évaporalion,  il  eût  été  facile  de  le  retrou- 
ver dans  l'ammoniaque. 

Il  nous  a  paru  y  avoir  dans  cette  production  de  zincate  tie  calcium  la 
base  d'une  méthode  très  sensible  de  recherche  du  zinc.  Les  expériences 
que  nous  allons  décrire  aujourd'hui  démontreront  l'exactitude  de  cette 
prévision. 

Lorsqu'on  ajoule  un  excès  d'ammoniaque  à  une  solution  qui  renferme  à  la  fois  du 

(')   G.    Bertrand,  Sur  les  zincates  alcaliiio-terreii.r  {Comptes  rendus,   t.  CXV, 
1892,  p.  909-941  et  1028). 
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zino  et  une  quantité  suffisante  de  calcium,  on  obtient,  après  filtration  s'il  y  a  lieu,  un 
li(|ui(le  linipide,  qui,  porté  à  rébiillilion,  laisse  déposer  peu  ù  peu,  à  l'étal  micro-cris- 
tallin, du  zincate  de  calcium.  Ce  précipité,  formé  au  sein  d'un  liquide  renfermant  un 
excès  de  cliaux,  est  si  peu  soluble  qu'il  permet  de  l'ecueiilii'  et  de  concentrer  sous  un 
petit  volume  le  zinc  renfermé,  même  à  l'étal  de  traces,  dans  une  grande  quantité  de 
li<|uide. 

Supposons,  par  exemple,  qu'on  opère  sur  un  demi-litre  d'eau  contenant  moins  de 
oK,ooi  du  métal  à  retrouver.  On  y  ajoute  quelques  cenliinèlres  cubes  de  lait  de  chaux 
étendu  ou  tout  au  moins  5o''"''  d'eau  de  cliau\,  puis  ro  à  i5  pour  100  d'amiuouia(|iie 
concentrée. 

On  filtre,  si  cela  est  nécessaire,  et  Ion  porte  le  liquide  à  rébullitioii  qu'on  maintient 
tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  alcalines.  ()n  laisse  refroidir  et  l'on  recueille  sur  un 
petit  filtre  le  précipité  de  zincate  souillé  de  chaux  carbonatée.  On  dissout  ce  préci|)ité 
dans  l'acide  chlorhydrique;  on  évapore  à  sec  pour  chasser  l'excès  d'acide  et,  après  avoir 
repris  le  résidu  par  un  peu  d'eau,  on  précipite  le  calcium  en  milieu  fortement  ammo- 
niacal à  l'état  d'oxalate.  Le  zinc  reste  dans  la  liqueur;  par  évapoiation  et  calcination  en 
présence  d'acide  sulfurique,  on  le  transforme  en  sulfate  que  l'on  peut  pe-er.   Pour  vé- 


rifier la  natuie  de  ce  sulfate,  on  le  dissout  dans 


ou  2""'  d'eau.  L'une  des  moitiés  de 


la  solution  donne  avec  l'hydrogène  sulfuré,  l'autre  avec  le  ferrocyanure  de  potassium 
les  précipités  blancs  caractéristiques. 

Pour  réaliser  de  pareils  essais,  il  est  indispensable  d'opérer  avec  des  réactifs  abso- 
lument exempts  de  zinc.  Nous  nous  sommes  servis  d'eau  distillée  dans  un  appareil  dont 
le  réfrigérant  était  en  argent;  la  chaux  provenait  de  la  calcination  du  nitrate;  l'ammo- 
niaque et  l'acide  chlorhydrique  avaient  été  redistillés  el  recueillis  dans  l'eau  pure; 
l'oxalate,  enfin,  recristallisé  jusqu'à  ce   qu'il  ne  laissât  plus  de  résidu  par  calcination. 

\'oici  les  résultais  de  quelques-unes  de  nos  expériences  : 


Poids  de  zinc 

Volumes  d'eau. 

introduits. 

retrouvés. 

Pour  100 

CUl' 

K 

s 

100 

0,0100 

0,0097 

97 

100 

0,0100 

0 , 0090 

90 

100 

0,0075 

0,0070 

93 

100 

o,oo5o 

0,0049 

98 

100 

o,oo5o 

o,oo48 

9Ô 

100 

0,0025 

0,0022 

88 

.000 

0,0010 

0 , 0009 

90 

100 

0 , 000 I 

caractérisé  ( 

'). 

)) 

200 

0 , 000 1 

caractérisé  (  ' 

') 

» 

5  00 

0 , 000 1 

caractérisé  (' 

) 

H 

Chacune  des  expériences  ci-dessus  a  été  reproduite  avec  de  l'eau  distillée  sans  addi- 
tion de  zinc,  en  utilisant  les  mêmes  quantités  de  réactifs. 


(')  Par  Içs  deux  réactions  de  l'hydrogène  sulfuré  el  du  ferrocyanure  de  potassium. 


902  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Ces  expériences-témoins  servaient  à  vérifier  l'absence  complète  de  zinc  dans  nos 
réactifs;  dans  aucune  d'elles  nous  n'avons  obtenu  la  plus  petite  trace  de  précipité,  ni 
avec  l'hydrogène  sulfuré,  ni  avec  le  ferrocyanure  de  potassium. 

Ces  expériences-témoins  étaient  encore  nécessaires  à  un  autre  point  de  vue. 

D'une  part,  l'oxalate  de  calcium  n'est  pas  rigoureusement  insoluble;  la  liqUeur  filtrée 
après  la  séparation  de  la  chaux  devait  donc  en  renfermer  un  petite  quantité  qui,  après 
évaporation,  calcination  du  résidu  et  traitement  de  celui-ci  par  l'acide  sulfurique, 
augmentait  le  poids  du  sulfate  de  zinc. 

D'autre  part,  les  réactifs  :  eau,  ammoniaque,  acide  chlorhydrique  et  oxaiate  d'am- 
monium, utilisés  dans  la  dernière  partie  de  l'opération,  renfermaient  des  traces  de  ma- 
tière soluble  empruntées  aux  vases  de  verre  dans  lesquels  on  les  conservait.  Ces  traces 
de  matière  s'ajoutaient  aussi  au  sulfate  de  zinc.  Les  expériences-témoins  ont  permis  de 
déduire  le  poids  de  ces  impuretés,  d'ailleurs  très  minime,  du  résidu  pesé  comme  sul- 
fate de  zinc.  Les  résidtats  donnés  dans  le  Tableau  ont  subi  cette  correction. 

En  résnmé,  la  nouvelle  mélhorle  permet  de  précipiter  d'une  manière 
pour  ainsi  dire  quantitative  le  zinc  de  solutions  très  étendues,  ne  renfer- 
mant même  qu'un  cinq-millionième  de  métal.  Encore  es(-il  |)robable  que 
ce  n'est  pas  là  la  limite  de  sensibilité  de  cette  méthode. 


THERMOCHIMIE.  —  Carbylamines  et  nitriks.  Note  de  M.  P.  Lemoult. 

Malgré  l'intérêt  que  présentent  au  point  de  vue  thermochimique  :  i°  l'hy- 
dratation des  carbylamines;  2°  leur  comparaison  avec  les  nilriles,  l'étude 
thermique  de  ces  carbylamines  était  encore  à  faire,  alors  que  celle  des  ni- 
triles  date  de  1889  (voir  :  Berthelot,  Thermochimie  :  Données  et  lois  numé- 
riques, t.  II,  p.  633  et  833).  Je  me  suis  proposé  de  combler  celte  lacune; 
mais  j'ai  dû,  en  raison  îles  difficultés  et  des  dangers  que  présente  la  mani- 
pulation descarbylainines,  me  borner  momentanément  aux  deux  premiers 
termes  : 

Méthylcarbylamine.  —  L'échantillon  employé,  bouillant  à  09°, 6,  contenait 
34,16  pour  100  d'azote  (théorie  :  34,i4)j  il  3  été  brûlé  dans  la  bombe  calorimétrique 
où  il  était  introduit  dans  une  ampoule  scellée  que  la  combustion  d'un  fragment  de 
naphtaline  faisait  éclater  au  moment  voulu  (Berthelot  et  Dfxépine,  Ann.  Chim,  et 
Phys.,  7'  série,  t.  XXI,  1900,  p.  291). 

i<^''e55a/.'os,  3558  de  substance  produisent     2764'^''',  1 15     soitpouri?     7768"^^', 73  1  ci    ? 

2=  M.ç«<  ;  05, 2994  »  2320^=', 816  »  7771'^''', 53  (        J  •  777       ' 

d'où 

Chai,  de  comb.  moléc.  (près,  const.) 3i8''"',7  Chai,  de  form 26'^»', 7 
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Ethylcarby lamine.  —  LV-chanlillon  a  été  brûlé  comme  ci-dessus;  il  avait  été  obtenu 
par  rectifications  très  soignées  d'un  ])roduit  brut  (à  28,70  pour  100  d'azote),  bouillait 
à  78°,!  et  contenait  35,70  pour  loo  d'azote  (théorie  :  25,45  pour  100). 

i"'e,v.vflj;  08,3743  de  substance  fournissent     3236'^''', 796     soit  pour  is     8674'^''',3i    )  .ofio/ci 

2"  e^if/j .- 08, 2006  »  i744'^'''îOO  »  8693<^"',9i  )        •'  '       "*    ' 


d'oi'i 


Chaleur  de  combustion  moléculaire  à  pression  constante 478*-"' 

Trois  expériences  effectuées  en  janvier  1902,  au  laboratoire  de  M.  Berthelol,  avec  la 
bombe  calorimétrique  du  Collège  de  France,  m'avaient  donné  avec  les  poids  suivants  : 
o«,7952,  08,7796  et  os,8653,  les  dégagements  de  chaleur  :  6943*^"', 91,  6798'-"', 4i5, 
7554'^"',  36 ,  soit  par  gramme  :  8732'^"',?.,  8720*^"',  4  e'  8780''»',  3,  dont  la  moyenne 
donne 

Chaleur  de  combustion  moléculaire  à  pression  constante 480''"', 4 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  deux  séries  concordantes,  on  a  finalement  : 

Chai,  de  comb.  moléc.  à  près,  const..      479*^"'! 20         Chai,  de  form..      — 23*^=', 80 

1°  Les  deux  carbylamines  étudiées  sont  donc,  à  partir  de  leurs  éléments, 
des  composés  fortement  endothermiques  et  par  suite  à  tendance  explosive; 
celle-ci  s'est  manifestée  fréquemment,  soit  au  cours  de  la  préparation  des 
ampoules  qui  éclataient  brusquement  quand  le  col  rempli  de  vapeur  était 
chauffé  pour  la  fermeture,  soit  dans  la  bombe  dont  les  supports  intérieurs 
et  la  capsule  de  platine  ont  été  maintes  fois  tordus  et  déchiquetés  par  les 
explosions. 

1°  Singularité  thermique  des  carbylamines.  —  L'appoint  thermitjue  nor- 
mal des  atomes  qui  forment  la  molécule  de  mélhylcarbylamine,  calculé 

55 
comme  je   l'ai    indiqué,   s'élève   à   (2x102  +  3 1- 16, 5),  soit  3o3^*' ; 

comme  il  est  inférieur  de  i5'^''',7  à  la  valeur  réelle,  il  faut  en  conclure  que  ce 
composé  tient  en  réserve  anormale  ces  iS'^^',^  qui  sont  la  caractéristique  de 
ses  singularités.  Pour  l'éthylcarbylamine,  il  en  est  de  même  et  la  réserve 
anormale  s'élève  ici  à  19^^',  2.  Ou  doit  donc  admettre  que  la  chaleur  de 
combustion  de  ces  deux  carbylamines,  et  par  suile  celle  de  toutes  les 
autres,  surpasse  d'environ  i^'^^'  l'appoint  thermique  régulier  des  atomes 
contenus.  Grâce  à  cette  surcharge,  on  peut  prévoir  par  exemple  pour  la 
phénylcarbylamine  que  le  nombre  calculé  885*^"'  est  extrêmement  voisin 
de  la  chaleur  de  combustion  effective. 

3°  L'acide  cyanhydrique  GHAz  considéré  comme  une  carby lamine  doit 
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55 
avoir  pour  chaleur  de  combuslion    102  -\ — ^  -I-  16, 5  —  10  +  17  :=  153*^"', 

tandis  que  ce  même  composé  supposé  nitrile  doit  avoir  pour  chaleur  de 

55 
combustion  102  +  ' \-  i&,5  =  lâS^^K   Or  les  mesures   de   M.    Berthelot 

(loc.  cit.,  p.  16H)  ont  donné  1  53'^''',()(liq.);  l'acide  cyanhydrique  serait  donc 
une  carby lamine  C (  H  Az) . 

4°  Hydratation  des  carbylamines .  —  La  fixation  de  deux  molécules  d'eau 
qui  scinde  la  molécule  de  carbylamine  en  acide  formiqiie  et  aminé  primaire 
donne  lieu  comme  on  le  voit  facilement  au  phénomène  lhermi(pie  suivant  : 


C(RAz)liq.-+-2H20Hq.=r:H-C0Miliq.  +  AzH-Rliq. 


—  iC'i,i  siR  =  CH\ 
+  7Cai,5  siR=:C^H5. 


Quant  à  la  première  éta[)e,  fixation  d'une  molécule  d'eau  et  formation 
(le  formiamides  substituées,  elle  ne  peut  être  évaluée  expérimentalement, 
car  ces  formiamides  n'ont  pas  été  étudiées;  mais  on  peut  par  les  considé- 
rations que  j'ai  exposées  {Ann.  de  Chim.  et  de  P/iys.,  8*  série,  t.  V,  igoS, 

p.  i3)  admettre  pour  chaleur  de  formation  de  H  —  CO  —  Az;^       les  valeurs 

QjCai  environ  pour  R  =  CH'  et  ôS*^"'  pour  R  =  C-H'',  ce  qui  lionne  pour 
cette  première  étape  un  dégagement  de  20*^"'  environ  pour  la  méthyl  et 
23^*'  environ  pour  l'éthylcarbylamine. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  réactifs  de  la  fonction  aldéliydique  sur 
le  glyoxylale  dèthyle.  Note  de  MM.  L.-J.  Simox  et  (i.  Chavanne, 
présentée  par  M.   H.  Moissan. 

Nous  avons  indiqué  antérieurement  l'obtention  de  l'élher  allantoïque, 
le  plus  simple  des  éthers  diuréiques,  et  la  synthèse  régulière  de  l'allan- 
toïne  qui  s'en  déduit.  Nous  y  sommes  parvenus  en  faisant  réagir  l'urée  sur 
le  glyoxylate  d'éthyle;  nulle  mention  de  cet  éthcr  n'étant  faite  dans  la 
littérature,  nous  nous  le  sommes  procuré  par  l'éleclrolyse  de  l'oxalale 
d'élhyle  ;  il  était  nécessaire  de  l'identifier  par  ses  dérivés  les  plus  directs. 
L'objet  de  cette  Note  est  de  décrire  l'action  de  la  phényihydrazine,  de 
l'hydroxylaniine  et  de  la  semicarbazide. 

Phénylhydrazone  :  C°H«  —  NH  -  N  =  CH  —  CO'C'H\  —  La  phényi- 
hydrazine réagit  très  vivement  sur  le  glyoxylate  d'éthyle  en  fournissant 
l'hydrazone  correspondante;  cette  réaction  se  produit  également  en  pré- 
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sence  de  l'eau  et  la  crislallisiition  de  l'hydrazone  est  immédiate  si  l'on  prend 
la  précaution  d'aciduler  ou,  ce  qui  revient  au  même,  si  l'on  emploie  le 
chlorhydrate  de  phénylhydrazine. 

Cette  hvdrazone,  insoluble  dans  l'eau  froide,  permet  de  reconnaître  des 
traces  de  glyoxylate  d'éthvle  et  de  le  doser  d'une  façon  très  satisfaisante, 
ce  qui  nous  a  été  précieux  pour  préciser  les  meilleures  conditions  de  sa 
préparation.  Par  refroidissement  de  sa  solution  dans  l'alcool  étendu 
bouillant  ou  par  évaporation  de  sa  solution  acétonique,  la  phénylhydra- 
zone  se  présente  sous  forme  de  cristaux  tricliniques  jaune  paille,  possédant 
une  biréfringence  remarquable,  déjà  très  appréciable  à  l'œil  |)our  une 
épaisseur  de  2™'"  à  3'"".  C'est  là  une  propriété  que  possède  également  la 
phénylhydrazone  du  pyruvate  d'éthyle  et  qui  a  été  étudiée  par  M.  H.  Dufet. 
Ces  cristaux  sont  mous  et  par  pression  se  clivent  suivant  deux  directions  ; 
nous  n'avons  pu  encore  les  obtenir  avec  des  faces  assez  planes  pour  être 
soumises  à  l'examen  cristallographique.  La  phénylhydrazone  fond  à  iSi". 
comme  l'a  indiqué  Pechmann,  qui  l'a  obtenu  le  premier,  à  partir  de  l'éther 
diazoacétique.  Elle  peut  même  être  chauffée  à  170°  ;  elle  distille  aux  envi- 
rons de  cette  température  sous  pression  réduite  et  cristallise  sans  altération 
par  refroidissement. 

La  saponification  alcaline  de  cette  substance  conduit  à  l'acide  corres- 
pondant; la  potasse  aqueuse  dissout  lentement  l'hydrazone  au  bain-marie; 
mais,  si  l'on  acidulé  la  liqueur  rouge  ainsi  obtenue,  on  n'obtient  que  des 
résines;  au  contraire,  la  saponification  se  fait  régulièrement  en  solution 
alcoolique  ;  en  solution  concentrée,  il  se  produit  une  cristallisation  du  sel 
de  potassium  C'H'  —  NH  =  N  —  CH  —  CO-R  -+-  !  (C-  H'  OH)  assez  so- 
luble  dans  l'alcool  et  très  soluble  dans  l'eau. 

Lorsqu'on  fait  dissoudre  dans  la  potasse  alcoolique  froide  la  phényl- 
hydrazone du  glvoxylate  d'éthvle,  elle  commence  par  s'y  dissoudre  en  lui 
communfquanl  une  teinte  rouge  foncé,  puis  tout  se  prend  en  masse;  si,  à 
ce  moment,  on  essore  et  qu'on  lave  avec  un  peu  d'alcool,  on  obtient  une 
masse  blanc  jaunâtre  d'un  dérivé  potassique  de  l'éther. 

C  H*  -  NH  =  N  -  CK  -  C0=  C  H"'  +  C  H=  -  NH  =  N  -  CH  -  CO^'C-  H^ 

Ce  dérivé  se  transforme  ultérieurement  en  le  sel  de  potassium  précédent; 
mais  il  peut  se  conserver  à  l'état  sec. 

Le  sel  de  potassium  rlissous  dans  l'eau  fournit  par  acidification  l'hvdra- 
zone  de  l'acide  glyoxylique  C"il'  — NH  =  N — CH  — CO^Il;  c'est  un  acide  fort 
que  l'on  peut  titrer  alcalimétriquemeut;  il  ne  fond  pas,  mais  se  décompose 

c.  K.,  igoU,  2-  Semestre.  (T.  CXLIII,  N°  23.)  I  IQ 
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à  une  température  qui  varie  avec  la  vitesse  de  chauffe  :  au  bain  de  mercure 
(en  moins  de  5  secondes)  à  163°,  dans  l'appareil  usuel  à  i4i°.  Maintenu  à 
1  étuve  à  iio°-i2o"  il  s'y  décompose  également  en  brunissant;  il  est  éga- 
lement décomposé  par  l'eau  bouillante.  Il  est  donc  beaucoup  moins  stable, 
non  seulement  que  son  éther,  mais  encore  que  son  homologue  dérivé  de 
l'acide  pyruvique.  Comme  ce  dernier  il  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique 
concentré  en  lui  communiquant  une  légère  coloration.  Cette  solution  prend 
par  l'addition  de  bichromate  de  potassium  une  belle  teinte  rouge.  L'éther 
présente  la  même  particularité  (Pechmann)  mais  la  teinte  est  plus  violacée 
avec  l'acide. 

Oxime  :  (OH)N  =  CH-CO=C=H».  -  Le  glyoxylate  d'éthyle  déplace 
l'acide  chlorhydrique  du  chlorhydrate  d'hydroxylamine  ;  la  production  de 
l'oxime  est  accompagnée  de  particularités  sur  lesquelles  nous  ne  nous 
étendrons  pas  ici.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'oxime  distillée  passe  à  ii5°sous 
la  pression  de  i5""°,  cà  iio"-!!!"  sous  la  pression  de  12°""  et  se  con- 
crète par  refroidissement.  Dissoute  dans  un  mélange  d'éther  et  d'éther 
de  pétrole  que  l'on  évapore  rapidement  dans  un  courant  d'air  sec, 
elle  cristallise  en  longues  aiguilles  dures  fondant  à  35°,  très  déliques- 
centes, solubles  dans  les  solvants  organiques  bien  identiques  au  pro- 
duit obtenu  par  MM.  Bonveault  et  Wahl  par  l'action  du  sulfate  acide  de 
nitrosyle  sur  l'éther  acétylacétique.  Cette  oxime  présente  bien  des  pro- 
priétés acides  mais  ne  peut  être  titrée  alcalimétriquement.  La  solution  à 
peu  près  neutralisée  donne  avec  le  nitrate  d'argent  un  précipité  blanc  jau- 
nâtre soluble  dans  l'ammoniaque  et  l'acide  nitrique,  réduit  lentement  à  la 
lumière  et  rapidement  à  l'ébullilion  de  la  liqueur  aqueuse  dans  laquelle  il 
se  forme. 

L'acide  correspondant  (OH)N  =  CH  —  CO^H  résulte  de  la  saponifi- 
cation de  l'éther  par  la  potasse  étendue,  comme  l'ont  déjà  montré  Bou- 
veault  et  Wahl.  Il  ne  fond  pas,  mais  se  décompose  de  i3o°  à  140"  suivant  la 
vitesse  avec  laquelle  on  le  chauffe. 

L'amide  (OH)  N  =  CH  —  CONH"  s'obtient  en  dissolvant  l'éther  dans 
l'ammoniaque  aqueuse  et  évaporant;  cristallisée  dans  l'eau  où  elle  est  très 
soluble,  elle  se  présente  sous  forme  de  belles  lamelles  rhombiques,  inco- 
lores et  transparentes;  elle  se  décompose  à  126° en  brunissant;  sa  solution 
aqueuse  concentrée  donne  par  addition  de  nitrate  d'argent  un  précipité 
cristallin  se  formant  lentement  d'une  combinaison  d'addition  :  elle  est  donc 
bien  identique  avec  le  produit  obtenu  récemment  par  M.  F.  Ratz  (i/o- 
nalshefte  f.  Chejnie,  igoS)  à  partir  de  la  nitroacétamide  d'une  part  et  du 
nitrosoacétate  d'éthyle  d'autre  part. 
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Semicarhazone  :  NH=  -  CO  -  NH  —  N  =  CH  -  CO^C-IP.  -  Le  glyoxy- 
late  d'éthyle  déplace  l'acide  chlorhydriqiic  du  chlorhydrate  de  seinicarba- 
zide  et  se  condense  avec  la  base  à  la  manière  des  aldéhydes. 

On  dissout  dans  la  plus  petite  quantité  d'eau  possible  le  chlorhydrate  et 
l'on  y  ajoute  l'éther  glyoxylique;  tout  se  prend  aussitôt  en  masse  en  même 
temps  que,  comme  pour  l'oxime,  on  observe  le  départ  de  gaz  chlorhy- 
drique  accom|nigné  d'un  vif  échaufTemciit.  On  essore,  on  lave  à  l'eau  froide 
jusqu'à  élimination  totale  de  l'acide  chlorhydrique  puis  à  l'alcool.  Les  eaux 
mères  additionnées  d'acétate  de  sodium  fournissent  une  nouvelle  récolte. 

La  semicarbazone  fond  et  se  décompose  à  228°  (sur  le  bain  de  mercure); 
elle  paraît  insoluble  dans  prestjue  tous  les  solvants.  Elle  se  dissout  cepen- 
dant dans  l'eau  bouillante  et  cristallise  par  refroidissement;  mais  on  n<^ 
peut  la  purifier  par  ce  moyen  car,  par  ébullition  avec  l'eau,  elle  subit  lui 
commencement  de  saponification. 

Cette  sa|)onification  se  produit  plus  régulièrement  par  dissolution  dans 
Li  |)ot.isse  aqueuse;  en  acidulant  il  se  produit  un  précipité  blanc  de  la 
semicarbazone  de  l'acide  glyoxylique  NH^  —  CO  —  NH  —  N  =  CH  —  CO'"H. 
Celle-ci  a  été  analysée  et  titrée  alcalimétriquenient;  elle  se  décompose 
à  258°  (au  bain  de  mercure)  et  a  déjà  été  rencontrée  par  MM.  Bouveault 
et  Wahl  dans  une  spécification  de  l'acide  glyoxylique  ('):  ils  indiquent 
240°  comme  point  de  décomposition. 

La  semicarbazone  du  glyoxylate  d'éthyle,  chauffée  au  réfrigérant  ascen- 
dant avec  l'ammoniaque  aqueuse,  s'y  dissout  et  par  refroidissement  on  re- 
cueille une  masse  blanche  feutrée  constituée  par  l'auiide 

NH^-CO  -NH  — N:=CH-CONH= 
qui  se  décompose  à  2i7''-2i8°. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Sur  V élherification  de  l' anhydride  arséniciuv  par 
les  alcools  et  le  phénol.  Note  de  M.  V.  Auger,  présentée  par  M.  H.  Moissari. 

.)'ai  été  amené  à  effectuer  cette  étude  à  la  suite  d'une  observation  assez 
curieuse  :  l'anhydride  arsénieux  n'est  pas  volatil  avec  la  vapeur  d'eau, 
tandis  !|u"il  passe  eu  quantité  notable  avec  les  vapeurs  d'alcool  métinlique. 


(')  lUtll,  Soc.  chiin..  Z"  série,  t.  XXXI,  iQuî,  p.  G82. 
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Il    n'était  guère   possible  d'interpréter  ce  phénomène  autrement  qu'en 
admettant  la  formation  d'un  éther  métliylarsénieux. 

Dans  ses  recherches  sur  les  éthers  arsénieux,  J.-M.  Crafls  (')  dit  avoir 
chauffé  de  l'anhydride  arsénieux  avec  de  l'alcool  éthylique  en  tube  scellé, 
et  n'avoir  point  observé  la  formation  d'un  éther.  D'autre  part  (-),  j'ai 
montré  que  l'acide  arsénique,  chauffé  avec  de  la  glycérine,  fournit  très 
facilement  un  arséniate,  très  instable  en  présence  de  l'eau.  Il  semblait 
vraisemblable  que  les  alcools  simples  agiraient  de  même  avec  l'anhydride 
arsénieux,  mais  en  fournissant  très  peu  d'éther  |)ar  suite  de  l'action  hydro- 
lysante  de  l'eau  formée  dans  la  réaction,  qu'on  ne  peut  éliminer  par  distil- 
lation, en  opérant  avec  les  premiers  termes  de  la  série  alcoolique. 

l^our  étudier  cette  éttiérificalion,  on  a  opéré  de  la  façon  suivante  :  l'alcool  fut 
cliauffé  vers  i6o"  à  i8o°,  avec  un  excès  d'anhydride  arsénieux  cristallisé,  et,  dans  une 
portion  du  liquide  refroidi,  l'arsenic  fut  dosé  à  l'iode.  D'autre  part,  on  a  ayité  pendant 
quelques  heures,  à  froid,  le  même  alcool,  avec  un  excès  d'anhydride  arsénieux,  et  dosé 
r^irsenic  dissous  dans  le  liquide  clair.  La  différence  en  teneur  d'arsenic  indiquait 
approximativement  la  qualité  d'éther  formé. 

Nous  avons  dû  opérer  avec  l'anhydride  cristallisé,  la  modification  vitreuse  présen- 
tant des  anomalies  de  solubilité  considérables. 

Ainsi  :  l'alcool  isoamylique  dissout,  à  froid,  os, 33  pour  loo''™'  d'anhydride  vitreux, 
et  seulement  06,068  pour  100™°  d'anhydride  cristallisé. 

Alcool  mélhyllque.  —  A  froid  l'éthérification  a  lieu  très  lentement;  la  limite  est 
atteinte  au  bout  de  i4  heures  environ,  et  correspond  à  5, 16  pour  100  d'éther  formé. 

En  opérant  à  chaud,  vers  i5o°,  on  obtient,  après  3''  de  chauffe,  6,5  pour  100  d'é- 
ther; après  18'',  la  quantité  d'éther  formé  diminue  pour  revenir  à  la  limite  obtenue  à 
froid,  soit  5  pour  100. 

Alcool  éthylique.  —  On  obtient,  à  chaud,  1,2  d'éther  pour  100.  En  fractionnant 
par  distillation  1000'^"°  d'alcool  absolu  chauffé  à  l'ascendant  au  préalable  sur  un  excès 
d'anhydride  arsénieux,  on  a  pu  obtenir  environ  2S,5  d'un  liquide  bouillant  de  100°  à 
165"  et  titrant  81  pour  100  d'arsénite  d'élhyle. 

Alcools  supérieurs.  —  Voici  le  Tableau  représentant  les  résultais  obtenus,  en  chauf- 

fiint  à  160°  à  170"  environ. 

Anhydride 

dissous  solublc 

100'"'  d'alcool  :  après  cliaufl'agc.  à   froid.  étliérifié. 

Propylique 1,18  0,027  i,i53 

Isopropylique 0,1 4  0,028  0,112 

Isobutylique 0,87  0,01  o,36 

Isoamyluiue .' 0,27  0,08  0,19 

(')  J.-M.Grafts,  Bull.  Soc.  chiin.,  t.  XIV,  p-  99. 
(-)  AuGER,  Comptes  rendus,  t.  CXXXIV,  p.  238. 
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Préparation  des  éthers  arscnieux.  —  Nous  avons  réussi  à  ohlenir  dirt'clc- 
meiit  les  élhers  arsénioux  purs  en  élimirianl  l'eau  au  lur  et  à  inesuie  de  sa 
formation,  soit  par  (iistillalioii  fractionnée  (éthers  isobutylique  et  isoamy- 
lique),  soit  en  faisant  passer  le  mélange  eau  et  alcool  en  vapeur  stir  du 
carbure  de  calcium  [ilacé  dans  une  allonge,  et  qui  enlevait  l'eau  au  fur  et 
à  mesure,  laissant  retomber  l'alcool  dans  le  ballon  contenant  l'anhydride 
arsénieux  (alcools  élhvlique,  propylique,  butylique  normal).  On  obtient 
ainsi,  avec  un  excellent  rendement,  les  arsénites  de  ces  alcools,  (iomme 
on  n'a  pas  préparé  jusqu'ici  ceux  des  alcools  |)ropylique,  butylique  el  iso- 
butylique, nous  donnons  ici  le  point  d'ébullition  et  l'analyse  de  ces  der- 
niers. 

Arsémte  de propyle  As(OC'H')\—  Point  d'ébullition,  217'*.  As  pour  100: 
trouvé,  29,9;  calculé,  29,76. 

Arsénile  de  bulyle  normal  As(OC^H")\  —  Point  d'ébullitioi),  2(î3°. 
As  pour  100  :  trouvé,  36,7;  calculé,  23, 5. 

Arsénite  d'isobutvle  \s.(OC^H'^y.  —  Point  d'ébullition,  2/|2".  As  pour  100  : 
trouvé,  25,4;  calculé,  25,5. 

Le  phénol  se  comporte  comme  les  alcools  aliphaliques  et  fournit  l'arsé- 
nite  de  phényle  qui  n'avait  jusqu'ici  été  obtenu  que  par  l'action  du  phénol 
sodé  sur  le  trichlorure  d'arsenic. 

J'afiresse  ici  mes  sincères  remerciements  à  M.  Bongrant  qui  m'a  beau 
coup  aidé  dans  la  première  partie  de  ce  travail. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  acides  azoïques  orthosiibstitués  el  sur  leur 
transformation  en  dérives  c-oxyindazyliques.  Note  de  M.  P.  Freundler, 
présentée  par  M.  H.  Moissan. 

J'ai  montré  récemment(')  que  l'acide  benzène-azo-o-benzoïque  se  trans- 
formait à  froid,  sous  l'influence  du  chlorure  de  ihionyle  ou  du  perchlorure 
de  phosphore,  en  dérivé  c-oxyindazylique  chloré  dans  le  noyau  ar(;nia- 
tique  : 

/OH 

C«H*^^^'^,     /C'H'  +  PCP^POCl'-f-HCl  +  CH'CKf'  I  ^Az.CH^ 
\Az  =  Az/  \Az/ 

La  position  de  l'atome  de  chlore  n'avait  pas  été  déterminée. 
(')  Comptes  rendus,  t.^CXLII,  p.  ii53. 
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J'ai  pu  établir  que  celte  réaction  caractérise  d'une  façon  absolue  les 
•  znïques  ort/io-carboxvlés,  car  les  isomères  meta  et  para  fournissent,  dans 
les  mêmes  conditions,  les  chlorures  d'acides  normaux  correspondants. 

C'est  le  cas  notamment  de  Vacide  benzène-azo-m-benzoïque  (point  de  fusion 
iTO°-i7i°),  qui  a  été  préparé  en  condensant  le  nitrosobenzène  avec  l'éther  /«-aniino- 
benzoïque,  et  en  saponifiant  ensuite  Vélher  benzène-azobenzoïque  ainsi  obtenu  (point 
de  fusion  de  l'éther  méthylique  58°).  Vaniide  correspondante  fond  à  igS^-igg". 

Au  contraire,  Vacide  chloio-[\-benzène-azo-o-benzoïque  et  Vacide  dichloi'é-'2.!\  se 
comportent,  vis-à-vis  du  perchlorure  de  phospliore,  comme  l'acide  benzène-azo- 
o-benzoïque  lui-même. 

J'ai  cherché  ensuite  à  fixer  la  position  de  l'atome  de  chlore  dans  le 
chloroxyindazol  mentionné  plus  haut.  J'y  suis  arrivé  en  identifiant  son  pro- 
duit d'oxydation  avec  un  acide  chloro-4-benzène-azo-o-benzoïque  préparé 
syntlîéliquement. 

^      „     .    ,      ,        .,        ,        .  ,    ,     „„,,,/AzH.COGlF  (i)       .  , 
A  cet  ellet,  1  acetylanthranilate  de  methyle  Cli'C  a  ete  soumis, 

en  solution  acétique  chaude,  à  l'action  de  l'hypochlorile  de  soude  (i™°');  on  obtient 
ainsi  un  chloro-acétylanthranilale  de  méthyle  (')  (point  de  fusion  ^ij"),  que  l'on 
saponifie  par  l'acide  chlorhjdrique  concenlré  bouillant.  \Jacide  chloranthraniliq ue 
lésultanl  (point  de  fusion  21  i''-2i2")  possède  la  constitution 

C«H^AzH^GO-H. 01(1.2.4), 

car  il  fournit  de  la  /)-chloraniline  lorsqu'on  le  chauffe  vers  200°.  Cet  acide  a  été 
ensuite  éthérifié  par  le  gaz  chlorhjdrique  et  l'alcool  méthylique  bouillant,  et  Véther 
mélhylique  (point  de  fusion  69°,  point  d'ébullition  i68°-i70°  sous  22"")  a  été  con- 
densé avec  le  nitrosobenzène  en  solution  acéto-alcoolique.  Enfin,  l'éther  chloro- 
benzène-azobenzoïque  a  été  saponifié  par  la  potasse  alcoolique;  Vacide  libre,  qui  pos- 
sède la  formule  (I),  s'est  trouvé  être  identique  à  l'acide  clilorobenzèneazo-o-beuzoïque 
provenant  du  chloroxyindazol  fusible  à  266°.  Ce  dernier  possède  donc  la  for- 
mule (II)   : 

G«H=,  C'i       I       I  \az.C«H=. 

Lzr^Az''^  \/\Az^ 

(I)  (II) 

L'acide  chloro-4-benzène-azobenzoïque  étant  traité  à  son  tour  par  le  per- 
chlorure de  phosphore,  fournit  un  dichloroxyindazol ï\is'\\Ae  à   i86°-i87'', 

(')  Il  ne  m'a  pas  été  possible  d'introduire  dans  le  noyau  aromatique  un  second 
atome  de  chlore  en  position  6.  Ni  l'hypochlorile,  ni  le  chlore  ne  réagissent  sur  le 
chloracétylanthranilate  de  méthyle,  dans  les  conditions  habituelles. 
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dans  lequel  le  second  atonie  de  chlore  occupe  1res  probablement  la  posi- 
tion G.  Il  va  donc  une  certaine  analogie  entre  le  mécanisme  de  cette 
réaction  et  celui  de  la  chloruration  de  l'acétanilide,  la  substitution  du 
chlore  dans  le  noyau  résultant  delà  transposition  moléculaire  d'un  produit 
d'addition  chloré  à  l'azote. 

Le  manque  de  matière  première  m'empêche  provisoirement  de  pour- 
suivre ce  cycle  de  transformations  et  de  déterminer  si  la  formation  des 
oxv-indazols  est  limitée  par  la  substitution  des  atomes  d'hydrogène  en  po- 
sition orlho  et  para  dans  le  noyau  benzénique. 

J'ajouterai  que  les  dérivés  c-oxyindazyliques  peuvent  être  obtenus  par 
des  réactions  différentes. 

La  réduction  alcaline  de  l'alcool  o-nitrobenzylique  (')  fournit,  en  effet, 
entre  autres  produits,  un  composé  C" H* Az^O",  que  M.  Carré  (')  a  dé- 
montré être  la  lactone  de  l'acide  c-oxvindazylbenzoïque  : 


CH^C^  I  \az-/ 
\kz/  \ 


CO-H 


Cette  lactone  se  forme  également  lorsqu'on  décompose  par  la  chaleur 
l'acide  o-hvdrazobenzoïque  et  même  l'acide  o-azobenzoïqne.  M.  Bamberger 
l'a  obtenue  aussi  en  faisant  :igir  l'acide  acétique  sur  l'aldéhyde  o-azoxyben- 
zoïque  ('). 

EnGn,  \(t  phényloxyindazol  \\x\-\'aè,xn&  a  été  préparé  par  M.  de  Laborderie 
et  par  moi  en  saponifiant  Vacétal  benzène-o-azobenzoïque  par  l'acide  sulfu- 
rique  dilué  : 

P„/OCH'  OH 

/\/       \OCH'  /\/^{ 

I        I  C°H^  +  H  =  0  =  |        I       I    )AzC«H^+ 2CH'.0H. 

\/\Az  =  Az/  \/\Az/ 

Ce  composé  cristallise  en  aiguilles  fusibles  à  2i6''-2i7°. 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXVIII,  p.  i425. 
(')   Comptes  rendus,  l.  CXLIII,  p.  54. 
(')  Coiiirriunicalion  particulière. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Condensation  de  l'èther  oxalacétique  avec  l'éther  cya- 
nacélique  en  présence  de  pipéridine.  Note  de  M.  Ch.  Schmitt,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Continuant  rétude  de  Faction  condensante  des  aminés  sur  les  éthers  cjanacétiques 
en  présence  des  éthers  cétoniques,  j'ai  mis  en  présence,  dans  les  conditions  décrites 
anlérieurement  ('),  3o»  d'oxalacétate  d'éthyle,  200  de  cyanacétale  d'éthyle  et  0  gouttes 
de  pipéridine.  Contrairement  à  ce  qui  s'est  passé  dans  les  opérations  précédentes, 
aucune  réaction  n'a  paru  se  produire.  Au  bout  de  quelques  jours,  j'ai  porté  le  mélange 
au  bain-marie  pour  amorcer  la  réaction,  puis  je  l'ai  abandonné  à  nouveau  à  la  tempé- 
rature du  laboratoire.  Huit  jours  après,  j'ai  recueilli  par  essorage  les  aiguilles  cristal- 
lines qui  s'étaient  formées  au  sein  du  liquide  et  qui,  purifiées  par  cristallisation  dans 
la  benzine,  fondaient  à  7.5°. 

Les  eaux  mères  distillées  laissent  passer  entre  190°  et  280°  une  huile  jaunâtre  très 
visqueuse  qui,  par  refroidissement,  se  prend  immédiatement  en  une  niasse  cristalline 
qui  m'a  fourni  une  nouvelle  quantité  de  corps  fondant  à  7.5°. 

Ce  corps  répond  à  la  formule  centésimale  C"H"0'*N. 
Il  prend  naissance  dans  la  réaction  suivante  : 

CH- C  =  0      -+-CH--  CN  =  H-0  +  CH= C  C  — CN 

III  III 

CO-C^IP  CO^C^H'      CO-C-H^  CO=C-H^  CO^C^H^  CO=C-H' 

qui  en  fait  le  cyanopropènetricarboxylate  d'èlhyle.  Ce  corps  est  neutre.  Sous 
l'action  des  acides  et  des  alcalis  il  perd  de  l'acide  carbonique  mais  ne 
donne  naissance  à  aucun  produit  défini. 

Il  diffère  donc  de  celui  que  G.  Errera  et  F.  Perciabosco  (-)  ont  décrit 
sous  forme  d'une  huile  lourde,  jaune,  à  réaction  nettement  acide,  distillant 
difficilement  dans  le  vide  à  21 5"  sous  20™"",  qu'ils  avaient  obtenue  par  action 
d'un  alcali  dilué  sur  l'clher  éthylique  de  l'acide  isoiininocarboxyaconitique. 

Ces  chimistes  avaient  admis  que  la  réaction  se  passait  suivant  l'équation 

/CH(CO=CMF)- C  =  NH  _  CH- C  C  — CN 

C=H^CO=-C<'  t  H  =CO-+  I  I  I 

''^C(CO-C=H^) C0=  CO-C=H'  CO^C=H^  CO-C-H^ 

et  que  la  rupture  du  noyau  se  faisait  entre  les  atomes  de  carbone  i  et  5. 

C)   Comptes  remhts,  t.  CXL,  29.  mai  1903,  p.  \t\oo. 

(-)  G.  Errera  et  F.  Perciabosco,  Berichte,  t.  XXXIV,  1901,  p.  3704. 
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Il  esl  pins  sim|)lo  d'admeltre  que  celte  rupture  a  lieu  entre  les  atomes 
(le  c;irl)one  3  cl  '1  cl  (jue  le  com[)osédeG.  Errera  et.  F.  Perciabosco  répond 
à  la  formule 

CN  — CH C  CH 

I  1  I 

co=(;-H^  co-r.-TP  co=c»h^ 

qui  explique  bien  sa  réaction  acide  par  la  présence  de  deux  groupes  — CH. 
C'est  du  reste  à  cette  formule  que  se  sont  arrêtés,  dans  un  travail  récent, 
H.  Rogerson  et  J.-F.  Thorpe  (').  Ils  l'ont  établie  par  une  nouvelle  svnthése 
de  ce  corps  et  par  l'étude  de  ses  propriétés. 

L'oxalacélate  d'éthyle  réagit  sur  le  cyanacétate  d'éthyle  sodé  suivant 
l'équation 

CN-C-NaH      COH CH  CN  — CNa C  CH 

CO-C=H'      CO-CMI^  CO-C^H^  CO^C-H=  CO-C^H^  CO-C^H* 

Ce  dernier  corps  perd  sa  fonction  nilrile  sous  l'action  de  l'acide  chlor- 
hvdrique  et  donne  naissance  à  de  l'acide  aconilique  qu'on  caractérise  par 
son  {)oint  de  fusion  (191°)  et  par  sa  transformation  en  anhydride  sous 
l'action  de  la  chaleur. 

L'acide  sulfurique  concentré  à  froid  mène  à  l'éther  dihvdroxvcinchomé- 
ronique  ou  2.6-dihydropyridine-4.5-dicarboxylique. 

Enfin  la  potasse  alcoolique  pousse  la  saponification  plus  loin  et  conduit  à 
l'acide  citrazinique  ou  2.6-dihydroxypyridine-4-carboxvlique. 

En  résume,  il  existe  deux  corps  bien  distincts  dérivés  de  l'éther  cvanacé- 
tique,  de  formule  globale  C'H"0'N  : 

L'un  à  réaction  acide  de  formule 

CN  -  CH C  CH 

I  I  I 

CO-HC"  CO-C-H=  CO-C-H' 

préparé  par  G.  Errera  et  F.  Perciabosco  d'une  part,  et  par  H.  Rogerson  et 
J-.F.  Thorpe  de  l'autre,  et  un  autre  à  réaction  neutre  obtenu  par  nous  et 
répondant  à  la  formule 

CH= C  C-C\ 

CO-C-H^  CO-C-H=  CO-C-H^ 


(')  H.  Rogerson  et  J.-F.  Thorpe,  Chem.  Soc.,  t.  XXXIX  et  XL,  p.  63i. 

c.  R.,  1906,  2*  Semestre.  (T.  CXLIII,  N"  23.)  I  20 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Remplacement  de  Voxhydryle  de  quelques  carbinols 
par  le  radical  éthyloïque  —  CH-CO-H.  Note  de  M.  R.  Fosse,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

L'oxhydryle  des  carbinols  aromatiques,  secondaires,  substitués  par  les 
restes 

peut  facilement  céder  sa  place  au  radical  éthyloïque  —  CH-  —  CO^H. 

Ces  dérivés  hydroxylés  et  l'acide  malonique  perdent  aisément  i""'  d'eau 
et  d'anhydride  carbonique  en  produisant  une  nouvelle  série  d'acides  pro- 
pioniques,  bisubstitués  en  p  : 

^CHOH  +  CH-(^  =-  H-0  +  CO^  +  pCH  -  C\\-  -  GO-H. 

C'est  une  nouvelle  réaction.  Elle  doit  être  rapprochée  de  celle,  bien 
connue,  des  aldéhydes  et  de  l'acide  malonique,  qui  conduit  à  des  acides 
propénoïques,  monosubstitués  en  p  : 

—  C  =  O  +  CH<  ^^., „  =  H=0  ^  CO=  -I-  -  C  =  CH  -  CO^'H. 

Les  belles  méthodes  de  synthèses  de  M.  Grignard  nous  ont  permis  de 
nous  procurer  sans  peine  la  plupart  des  carbinols  nécessaires  pour  pré- 
parer les  aci''es  décrits  dans  cette  Note. 

Acide  paraméthoxyphényl-phényl-'^^-propionique  : 

CH3  0<(    >— CH    -<^    y 

CO^H 

Il  fond  sur  le  mercure  de  121°, 5  à  1220,5.  La  nature  de  ce  corps  a  été  établie  par  son 
analyse,  son  titrage  et  par  l'analyse  de  son  sel  d'argent  :  A.  Ag,  blanc  amorphe. 
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Acide  p.-méthoxyp/iényl-x-naphtyl-^^-propionique  : 

CH'.0.<       >  — Cil       _/      N 
CH» 
CO=H 

•  Nous  avons  préparé  et  analysé  son  sel  d'argent  A.  Ag,  blanc,  amorphe  et  son  para- 

toluide  ClP.O.Cni»— Cil  — Cir-— CO.i\H.C«H*.CJl'/A,   fondant  à   i76''-i77>'  en 
I 
Cl  F 

tube  étroit  (n.  c). 

Acide  méthylène-dio.ry-3 .  f\-phényl-phényl-'^^-propionique  : 

CH<0-A-^'^      -<Z> 

\o-l^^    cir- 

CO^H 

Il  fond  sur  le  mercure  à  lôSo-iSô"  (n.  c).  11  a  été  titré  et  analysé.  On  a  préparé  et 
anatysé  son  sel  d'argent  A.  Ag  blanc,  amorphe. 

Acide  méthylène  dioxy-Z.!\-phényl-i-naphlyl-^'{t-propioniritie  : 

c'o^ii 

Il  fond  en  tube  étroit  vers  2o5°  n.  c.  On  a  préparé  et  analysé  son  sel  d'argent  A.  Ag 
blanc  amorphe. 

Acide  méthylène  dioxy-'i.!\-phényl-p.-toliiyl-^'^-propionique  : 

CO=H 

Il  fond  sur  le  mercure  à  161°  n.  c.   U  a  été  titré  cl  analysé.  On  a  préparé  et  analysé 
son  sel  d'argent  A.  Ag  amorphe. 
Acide  p.-diméthylaminophényl-phényl-^'^-propionique  : 

CH» 
COMl 

Il  fond  sur  le  mercure  à  i84",:)  n.  c.  H  a  été  titré  el  analysé.  On  a  préparé  et  analysé 
son  sel  d'argent  A.  As;. 
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Acide  p .-diinéthy lainiiiophényl-%-tiaphLy l-'^/p-p ropionique  : 


îN  — <       >—  CH 


QM?/'  ■ ■  I 

CO^H 


Il  fond  vers  i83"  en  tube  étroit  n.  c.  On  a  préparé  et  analysé  les  sels  suivants 
A.Ag;  A^Pb;  A^^Ca, 

Acide  p.-p.-tétraméthyldiaminodiphényl-^'^-propionique  : 


CH- 


CO^H 

11  fond  en  tube  étroit  de  222°  à  280°.  On  a  préparé  et  analysé  les  sels  suivants  :  le  sel 
d'argent  A.  Ag;  le  sel  de  potassium  A.K,  qu'on  a  fait  cristalliser  dans  du  benzène  con- 
tenant un  peu  d'alcool;  A.  Na  cristaux  blancs;  A-Ca  cristaux  arborescents,  blancs 
après  dessiccation;  A^Pb  blanc  amorphe.  Le  sel  de  baryum  cristallise  de  l'eau  en  lon- 
gues aiguilles  incolores,  devenant  opaques  par  dessiccation  à  l'étuve  et  répondant  à  la 
formule  A-Ba. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  consliladon  de  l'hordénine. 
Note  de  M.  E.  Légek,  présentée  par  M.  Guignaid. 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  ce  sujet  (')  m'ont  conduit  à  re- 
présenter l'hordénine  par  la  formule  suivante  : 

\}w&  question  restait  jusqu'à  présent  indécise  :  celle  de  la  position  de 
l'oxhydryle  sur  le  noyau  benzénique.  Je  rappellerai  que  la  réaction  d'Hof- 
mann,  appliquée  à  l'hordénine,  m'a  fourni,  indépendamment  de  la  trimé- 
thylamine,  un  corps  amorphe  à  fonction  phénolique,  ainsi  qu'une  très 
petite  quantité  d'un  liquide  insoluble  dans  l'eau  et  d'une  densité  supérieure 
à  celle-ci.  Ce  produit,  donnant  avec  Fe^Gl"  et  SO*H-  une  coloration  rouge 
violet,  j'ai  pensé  [un  instant  avoir  affaire  à  l'hydrocoumarone,  corps  qui 
donne  la  même  réaction. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  iZ!\. 
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La  formation  d'hvdrocoumarone  aurait  été  un  arejument  en  faveur  de  la 
position  orlho  de  l'oxhydryle  de  l'hordénine. 

Il  résulte  cependant  des  expériences  suivantes  que  la  question  doit  être 
tranchée  dans  un  sens  différent. 

Oxydation  de  V acèlylhordénine .  —  Le  permanganate  de  potassium,  agis- 
sant sur  l'hordénine,  ne  m'avant  fourni  que  de  l'acide  oxalique,  j'ai,  selon 
l'usage,  substitué  à  l'hordénine  son  élher-sel  acétique  :  l'acétylhordénine. 

A  la  température  de  o",  le  permanganate  est  presque  sans  action  sur  la  solution 
aqueuse  d'acétylliordénine  ;  à  18°,  l'action  est  encore  fort  lente. 

La  température  optima  delà  réaction  est  voisine  de  60°.  Voici  la  niarclie  à  suivre; 
disons  d'abord  qu'il  est  inutile  d'isoler  le  produit  acétylé. 

5s  d'hordénine  sont  cliauftés  pendant  3  heures,  à  100°,  avec  los  d'anhydride  acétique. 
Le  liquide,  qui  s'est  coloré  pendant  l'opération,  est  versé  dans  Soo'^'"' d'eau  à  60".  On  a 
préparé,  d'autre  part,  une  solution  de  permanganate  de  potassium,  à  3  pour  100,  dans 
l'eau  à  60°.  La  solution  d'acétylliordénine,  ayant  été  presque  neutralisée  par  addition 
de  carbonate  de  sodium,  on  y  verse  la  solution  de  permanganate  jusqu'à  ce  qu'il  y  en 
ait  un  excès  (environ  ^oo"^"''  à  700'='"').  L'oxydant  doit  être  ajouté  par  large  filet  et 
l'opération  doit  être  conduite  assez  rapidement  pour  être  terminée  en  10  ou  i5  minutes; 
après  quoi  on  décompose  l'excès  de  permanganate  par  addition  d'alcool. 

Après  filtration  et  refroidissement,  le  liquide  jaune  est  sursaturé  par  HCI  et  épuisé 
à  l'éllier  ;  ce  dernier  étant  distillé,  il  reste  un  résidu  huileux  qui  cristallise  immédia- 
tement. 11  est  bon  de  faire  une  deuxième  opération  semblable.  los  d'hordénine  four- 
nissent ainsi  6s  de  produit  brut,  constitué  par  un  acide  aromatique,  lequel  exposé  à 
l'air  perd  l'acide  acétique  qui  le  souille. 

Pour  le  purifier  on  verse  sur  cet  acide,  placé  dans  un  ballon,  250"""' d'eau 
bouillante  renfermant  10  pour  100  d'alcool.  L'acide,  fort  peu  soluble  à 
froid,  cristallise  par  refroidissement.  On  lui  fait  subir  une  deuxième  cris- 
tallisation, opérée  comme  la  première;  mais,  avant  de  fdtrer,  on  fait  digérer 
la  solution,  pendant  quelques  instants,  avec  du  noir  animal  lavé.  L'acide  se 
dépose  enfin  en  lamelles  rectangulaires,  minces,  à  éclat  nacré.  Ce  corps 
n'est  autre  chose  que  l'acitle  acélylpara-oxybenzoïque. 

Identification  de  l'acide  acétylpara-oxybenzoique  de  l'hordénine. —  En  vue 
de  celte  idenlilicalion  j'ai  préparé  le  dérivé  acétylé  de  l'acide  para-oxyben- 
zoïque  en  chaullaut  pendant  [\  heures,  à  100°,  4^  de  cet  acide  avec  2''' d'acé- 
tate de  sodium  fondu  et  lo*^  d'anhydride  acétique.  Le  [iroduit  de  la  réac- 
tion, lavé  à  l'eau,  a  été  purifié  par  cristallisation  dans  l'alcool  à  10  pour  100. 
Je  résumerai  sous  forme  de  Tableau  le  résultat  de  la  comparaison  des  corps 
des  deux  origines  ; 
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Acide 

acétylpara-oxybenzoïque  para-oxybenzoïque 

Propriétés.  de  l'Iiordénine.  acétylé. 

Solubilité  dans  l'eau  froide  :  A  peine  soluble  A  peine  soluble 

Aspect  :  Lamelles  rectangulaires  Lamelles  rectangulaires 

minces  à  éclat  nacré  minces  à  éclat  nacré 

Point  de  fusion    (corrigé):  i84".9  •84°,7,   i85''(Ivlepl)  (  '  ) 

Quantité  de  Ba(Oll)-  néces- 
saire à  la  saturation  de 
18  d'acide  en  présence  de 
phénolphtaléine  :  08,4882  o6,488o 

L'identité  des  deux  corps  ne  satirait  èlre  douteuse;  celle-ci  s'affirme 
encore  si  l'on  compare  les  acides  para-oxybeiizoïques  provenant  de  leur 
saponification.  Ces  derniers  acides,  après  dessiccation  à  loo",  fondaient 
exactement  à  la  même  température  :  2i2°-2i3'*  (corrigé,  fusion  rapide). 

Ces  résultats  fixent  définilivement  la  position  de  l'oxhydryle  de  l'hor- 
détiine  en  para,  par  rapport  à  la  chaîne  latérale  azotée.  L'hordénine  est 
donc  la  para-oxyphényléthyldiméthylamine.  Elle  est  en  relation  étroite 
avec  le  corps  (4)  OH  -  C"H'  -  (i)  CH-  -  CH-  -  NH-.:  la  para-oxyphényl- 
éthylamine  qui  se  produit  lorsque  l'on  chauffe  la  tyrosine  à  ■.'.70°.  Si  donc 
la  diméthyltyrosine  était  connue,  il  serait  vraisemblablement  possible  de 
la  dédoubler,  par  la  chaleur,  en  CO"  et  hordénine,  comme  la  tvrosine  se 
dédouble,  dans  les  mêmes  circonstances,  en  CO'  et  yo-oxyphényléthy- 
lamine. 

Piria  a  reconnu  que  la  tyrosine,  chauffée  avec  SO^H^,  se  transforme  en 
une  substance  dont  la  solution  neutre  se  colore  en  violet  par  Fe^  Cl**;  or, 
l'hordénine  donne  aussi  cette  réaction. 

La  constitution  de  l'hordénine  étant  ainsi  définitivement  établie,  on 
conçoit  que  la  synthèse  de  celte  base  puisse  s'opérer  en  faisant  agir  le 
bromure  du  radical  de  l'alcool  para-oxyphényléthylique  : 

(4)OH -C«H'-(i)CH=  — CH^Br 

sur  la  diméthylamine. 

Cet  alcool  pétant  inconnu,  je  vais  m'efTorcer  de  le  préparer  afin  de  tenter 
la  reproduction  synthétique  de  l'hordénine. 


(')  Klepl,  Journ.fïir  prak.  Ch.,  t.  XXVIII,  i883,  p.  211. 
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MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  roches  t^okaniqucs  de  la  presqu'île  du  Cap -Vert 
(Sénégal).  Note  de  M.  Jean  CiiArT.vnD,  présentée  p:ir  "S].  Michel 
Lévy. 

Les  recherches,  sur  hi  constitution  géologique  de  l'Ouest  africain,  que 
j'ai  entreprises  pour  le  compte  du  Gouvernement  général  de  l'Afrique  oc- 
cidentale française,  et  qui  ont  ou  pour  objet  l'étaljlissement  de  la  carie 
géologique  de  la  presqu'île  du  Cap- Vert,  m'ont  amené  à  constater  dans 
cette  presqu'île  l'existence  de  deux  séries  de  roches  volcaniques  dont  les 
positions  stratigraphiques  relatives  sont  nettement  délimitées.  L'extension 
de  ces  roches  est  très  faible,  et,  en  dehors  des  deux  petits  gisements  de 
Diokhoul  et  du  cap  des  Biches,  près  de  Rufisque,  elles  sont  localisées  à 
l'extrême  pointe  occidentale  de  la  presqu'île  et  aux  îlots  qui  en  dépendent. 

La  série  la  plus  ancienne  semble  contemporaine  des  formations  créta- 
cées supérieures;  elle  est  représentée  par  des  produits  d'intrusion  et 
d'épanchement  sur  lesquels  reposent,  à  Dakar  môme,  les  marnes  séno- 
iiiennes  à  Physarler  injlatus  Pomel;  des  tufs  de  projections  intercalés  tians 
ces  marnes  montrent  que  l'activité  volcanique  s'est  manifestée  à  l'époque 
des  dépôts  sénoniens.  Les  roches  de  cette  sériejalonnent  sensiblement  une 
ligne  de  So"^'"  allant  de  RuHsque  aux  lies  des  Madeleines,  ligne  au  voisi- 
nage de  laquelle  on  rencontre  successivement  :  les  limburgites  et  pyroxé- 
nolites  de  Diokhoul,  les  traclîytes  et  les  basaltes  limburgitiques  du  cap 
des  Biches,  les  basaltes  limburgitiques  de  l'île  de  Gorée,  du  cap  Manuel  et 
des  îles  des  Madeleines,  les  pyroxénoliles  affleurant  dans  l'anse  Bernard 
et  au  pied  de  la  falaise  des  Madeleines,  enfin  un  petit  affleurement  de 
basalte  limburgilique  sur  le  littoral  au  nord  des  Madeleines.  Le  seul  type 
acide  est  le  trachyte  du  cap  des  Biches,  riche  en  mica  noir  et  en  sanidine; 
ce  trachyte,  remarquablement  alcalin,  montre  d'intéressantes  analogies  de 
composition  avec  les  trachytes  phonolithiques  de  Ziegenberg  (Bohème). el- 
de  Bull  Cliff  (Colorado);  il  renferme  12,8  pour  100  d'alcalis,  dont  8,1  5 
pour  100  de  soude. 

Les  autres  roches  <ie  la  série  sont  exclusiveinenl  basiques;  elles  pruviciiiieiit  d'un 
même  magma  et  ne  diffèientque  par  leur  structure,  tantôt  franchement  micr()lithi([iie 
comme  au  cap  de  Biches,  tantôt  grenue  et  à  peu  près  holocristalline  comme  à  l'uiise 
Heiiiard,  tantôt  lai>5ant  voir  dans  une  masse  microlitiiique  des  ségrégutions  grenues 
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comiiio  au  cap  Manuel,  à  Gi)rée  et  aux  îles  des  Madeleines.  Les  types  microlithiques 
sont  des  basaltes  très  pauvres  en  feldspaths;  certains  échantillons  où  les  feldspatlis 
manquent  complètement  peuvent  être  placés  au  rang  des  limhiirgilex,  la  majeure 
partie  forme  un  hasallc  limburgitirjuc ;  toutes  ces  roches  sont  riches  en  ilménite.  Les 
types  grenus  constituent  àes pyroxénolites  avec  ou  sans  olivine,  renfermant  toutes  de 
grands  cristaux  d'apatite  et  très  fréquemment  de  la  mésolype  d'altération.  Au  milieu 
des  basaltes  limburgiliques  du  cap  Manuel  se  rencontrent,  en  dehors  des  ségrégations 
proprement  dites,  de  véritables  enclaves  homœogènes,  parmi  lesquelles  je  signalerai 
une  cliabase  intéressante  constituée  par  une  association  pœcililique  (Vapatite  en  très 
grands  cristaux  et  à^aiigiLe  œgyi'inicjue ;  à  ces  éléments  se  joignent  de  la  inagnélile. 
du  sjiliène,  du  feldspath  orthose  et  de  Vandésine  ;  cette  diabase  à  orthose  est  très 
voisine  de  certaines  roches  de  Monzoni. 

La  seconile  série  des  roches  est  postérieure  à  l'Éocène  moyen  et  anté- 
rieure aux  dépôts  pléistocènes  les  plus  anciens  de  la  région;  elle  présente 
l'intérêt  particulier  que  tous  ses  représentants  se  rattachent  nettement  à 
un  appareil  volcanique  dont  les  restes  offrent  un  aspect  de  fraîcheur  tout 
à  fait  remarquable.  Cet  appareil,  situé  au  nord  de  Dakar,  sur  la  côte  occi- 
dentale, au  lieu  dit  «  les  Mamelles  »,  est  un  cône  mixte  de  tufs  de  projec- 
tions et  de  coulées;  l'érosion  marine  l'a  assez  profondément  démantelé 
pour  qu'on  puisse  en  voir  de  l'Atlantique  une  véritable  coupe.  Les  deux 
collines  des  Mamelles,  atteignant  respectivement  Ç)^™  et  loS'",  sont  les 
deux  témoins  les  plus  importants  du  cône  de  débris.  De  nombreuses  bombes 
hasahiqiies ,  à  noyaux  àe péridotite  (picrite)  et  [jarfois  à  enclaves  de  diabase, 
se  rencontrent  dans  les  diverses  intercalations  de  projections  de  ce  cône; 
elles  sont  particulièrement  abondantes  le  long  de  la  falaise  de  la  Mamelle 
occidentale,  où  l'on  peut  recueillir  en  place  des  bombes  dont  les  dimen- 
sions varient  de  5™'  à  -i  tonne. 

Les  produits  d'épanchement  de  cet  appareil  couvrent  un  demi-cercle,  d'environ  •j^'" 
de  rayon,  dont  le  diamètre  limite  serait  la  côte  occidentale.  Ce  sont  des  basaltes  dont 
on  reconnaît  jusqu'à  trois  coulées  superposées,  la  plus  ancienne  reposant  sur  les  marnes 
del'ICocène  moyen;  les  basaltes  delà  coulée  moye^ine  sont  très  riches  en  phénocrislaux 
d'olivine  et  se  présentent  en  prismes  qu'on  peut  voir  presque  tout  le  long  de  la  côte. 
La  structure  de  ces  basaltes  est  tantôt  microlithique  avec  un  résidu  vitreux  plus  ou 
moins  abondant,  tantôt  franchement  doléritique;  on  observe  d'ailleurs  tous  les  inter- 
,médiaires.  Ces  roches  sont  assez  riches  en  pyroxènes  violets,  elles  renferment  comme 
les  roches  de  la  série  antérieure  une  assez  forte  proportion  de  titane  se  présentant  à 
l'étal  A''ilménite  et  même  de  sphène. 

A  côté  de  ces  produits  d'épanchement  il  importe  de  faire  une  [)lace  à  part  à  la  der- 
nière venue  éruptive  constituée  par  le  remplissage  de  la  cheminée  même  du  volcan 
des  Mamelles  :  celte  cheminée  centrale,  dont  la  surface  est  à  60™  environ  au-dessous  des 
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soinniels  du  cône,  esl  consliluée  exclusivoinent  par  une  nndcxilc  d'un  gris  liés  foncé 
reiifeinianl  de  grands  cristaux  iWnigile  allongés  suivant  mm  (  1  oo)-(  i  ïo),  des  micro- 
lilhes  allongés  d'augite,  lïandésine  dominaiile  et  de  labrador,  de  la  magiiétite  en 
graines  el  de  Vilménitc  en  petites  grilles  hexagonales.  L'élude  chimique  de  cette  roche 
permet  de  la  rapprocher  des  andésites  de  Bandai  Son  (Japon)  prises  par  les  pélro- 
graphes  américains  comme  types  d'un  de  leurs  rangs. 

En  dehors  des  tufs  de  projection  du  cône  on  rencontre  à  la  pointe  de  Bel-Air,  entre 
le  cimetière  de  Dakar  et  la  batterie  de  Bel-Air,  un  petit  affleurement  littoral  de  lafs 
basaltiques  analogues  à  ceux  des  Mamelles,  renfermant  de  nombreux  cristaux  bien 
formés  d^olùu'ne  et  A'augite,  des  lapilli  d'un  verre  volcanique  brun  foncé  el  de  petits 
fragments  de  basalte.  Ce  tuf  mérite  d'attirer  l'attention  parce  qu'il  renferme  outre  des 
galets  de  marnes  el  d'argiles,  des  tufs  des  mamelles,  des  galets  de  granité:  ce  granile 
très  altéré  et  extrêmement  riche  en  quartz  renferme  de  Vapatile  en  abondance,  du 
splicne  et  du  rutile. 

Les  analyses  suivantes  effectuées  par  M.  Pisani  permettent  de  se  rendre 

compte  des  relations  entre  les  diverses  roches  volcaniques  de  la  presqu'île; 

elles  se  rapportent  à  :  a.  trachyte  alcalin  du  cap  des  Biches;  h,  basalte 

limburgitiqae  du  cap  Manuel;  c.  andésite  des  Mamelles;  d.  basalte  des 

Mamelles. 

a. 

TiO"- 1,02 

SiO- 60, 10 

Al'O' 18,80 

Fe^O' 2,87 

FeO 0,95 

CaO 1,08 

MgO i,i5 

K'0 4,65 

Na^O 8,i5 

Pertes  au  feu.  .  .  2,00 

100,57 

P-0» traces 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  présence,  de  la  galène  parmi  les  minéraux  produits 
par  les  fumerolles  de  la  dernière  éruption  du  Vésui^e.  Noie  de  M.  Feiiki'ocio 
Zambomm,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

M.  A.  Lacroix  a  présenté  à  l'Académie,  dans  la  séance  du  12  no- 
vembre 1906,  une  Note  dans  laquelle  il  parle  de  la  galène  et  d'autres 
minéraux  produits  par  les  fumerolles  de  la  dernière  éruption  du  Vésuve. 

c.  R.,  1906,  2'  Semestre.  (T.  CXLIU,  N"  23.)  '21 


b. 

c. 

ci. 

2,56 

2,28 

2,68 

39,11 

46,20 

47>95 

i4,o5 

l5,20 

16, 5o 

3,25 

9-67 

3,95 

8,65 

0,75 

6,21 

14,70 

9,53 

8,01 

12,61 

6,07 

7,9'- 

o,85 

1,39 

1 ,02 

2,82 

4,43 

4,68 

2, 12 

2,4o 

100, 52 

t  ,5o 

100,72 

100,42 

0,70 

0,45 

0,82 
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Je  signale  que  j'ai  communique,  avant  le  ic)  août,  à  l'Accademia  dei  Lincei 
à  Rome,  une  Note  sur  la  galène  vésu vienne.  Dans  cette  Note,  se  trouvent 
plusieurs  des  observations  faites  par  M.  Lacroix  sur  ce  minéral.  En  effet, 
j'ai  appelé  l'attention  sur  la  ressemblance  frappante  qu'on  peut  observer 
entre  la  galène  vésuvienne  et  celle  des  usines  métallurgiques,  et  j'ai  expli- 
qué la  formation  de  ce  minéral  par  la  même  réaction  que  M.  Lacroix.  J'ai 
parlé  aussi  de  la  pyrite  dont  je  me  réservais  l'étude. 

Je  dois  aussi  faire  connaître  que,  dans  la  séance  du  lo  novembre  de 
l'Académie  de  Naples,  j'ai  présenté  un  Mémoire  sur  quelques  minéraux  de 
la  dernière  éruption  vésuvienne,  dans  lequel  je  décris  le  réalgar  (dont  j'ai 
pu  mesurer  plusieurs  cristaux),  l'anglésite  cristallisée,  les  cristaux  de 
pyrite,  de  soufre,  la  pseudocotunnite,  la  forme  monoclinique  du  sulfate 
sodico-polassique,  la  métavoltine,  et,  parmi  les  minéraux  des  blocs  rejetés, 
l'amphibole,  la  sodalite  et  la  microsommite.  Je  parle  aussi  de  certains 
échantillons  de  thermonatrite  et  de  trôna,  mais  je  ne  puis  pas  assurer  qu'ils 
proviennent  de  la  dernière  éruption. 


BOTANIQUE.  —  Sur  les  inclusions  intracellulaires  de  la  feuille  du  Nerprun 
purgatif  (Rhamnus  cathartica  //.).  Note  de  M.  Wladimiu  Ticiiomiuow, 
présentée  par  M.  Guignard. 

En  poursuivant  mes  recherches  sur  les  inclusions  intracellulaires  du  pa- 
renchyme charnu  de  certains  fruits  ('),  j'ai  pu  constater  l'identité  com- 
plète de  ces  formations  dans  les  fruits  des  Diospyros  Lotus  L.,  D.  xnrginiana 
L.  el  Diospyros  Kaki  h.  f. ,  où  je  les  avais  découvertes  grâce  aux  matériaux 
que  je  m'étais  procurés  en  Transcaucasie,  et  particulièrement  à  Tiflis. 

Dans  le  cours  de  mes  investigations,  j'ai  reconnu  l'existence,  dans  les 
fruits  de  ces  trois  espèces  de  Z)i'o5/7jTo^,  d'une  oxydase,  qui,  sous  l'influence 
de  l'air,  et  dans  l'espace  de  quelques  semaines,  communique  aux  inclusions 
totalement  incolores  dans  les  tissus  vivants,  une  teinte  d'abord  rose  pâle, 
puis  rouge  carmin;  par  la  vanilline  et  l'acide  chlorhydrique  concentré, 
elles  présentent  également  cette  dernière  coloration,  ce  qui  indique  la 
présence  d'un  phénol  et,  avec  une  certaine  probabilité,  celle  d'un  tannol. 

Un  fut  intéressant  était  de  rencontrer  aussi,  dans  le  mésophylle  de  la 
léuille  du  Rhamnus  cathartica,  les  inclusions  que  j'avais  observées  dans  la 

('  )  Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  aS  juillet  igo^,  p-  3o5-3o6. 
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Datte,  le  Kaki  et  les  Jujubes,  ainsi  que  dans  l'Anone  et  le  Chalef,  et  qui 
avaient  été  signalées,  eu  premier  lieu,  par  Flùckiger  ilans  les  Caroubes  et 
ensuite  dans  les  baies  du  Nerprun  purgatif.  Après  les  avoir  rencontrées 
dans  les  feuilles  du  Diospyros  Lotus,  je  les  ai  retrouvées  aussi  dans  celles  du 
Rhamnus  calhartica,  dont  le  fruit  est  beaucoup  moins  riche  en  inclusions 
que  celui  du  Diospyros  Lotus,  où  elles  ont  en  outre  des  dimensions 
considérables. 

Dans  la  baie  du  Rkainnus.  elles  préscnlenl  une  forme  elliptique  ou  arrondie  plusou 
moins  régulière.  On  les  voit  disposées  par  groupes  immédiatemenl  sous  l'épicarpe, 
ainsi  que  dans  les  lames  du  tissu  situées  entre  les  quatre  graines  et  dans  l'axe  du  fruit 
à  la  base.  Leur  longueur  varie  ordinairement  entre  SoH-  à  i'/iV-,  leur  largeur  entre  3ol^- 
à  70^-.  Les  plus  petites  inclusions,  isodianiétriques,  peuvent  n'avoir  que  lôt"-  à  32H-.  Au 
point  de  vue  pliysi((ue  et  cliimiquo,  ces  formations  oflVent  une  identité  complète  avec 
toutes  les  autres  inclusions  quej'ai  examinées. 

Dans  la  feuille,  qui  comprend  entre  les  deux  épidermes,  en  général,  une  assise  de 
cellules  en  palissade  et  trois  ou  quatre  assises  de  mésopliylle,  les  inclusions  piésenlenl 
à  peu  près  les  mêmes  dimensions  que  dans  la  baie.  L'assise  en  palissade  renferme  aussi 
de  grandes  cellules,  dont  le  diamètre  atteint  la  moitié  et  même  les  deux  tiers  de  l'épais- 
seur de  la  feuille;  elles  contiennent  un  très  gros  cristal  d'oxalate  de  calcium,  appar- 
tenant au  système  du  prisme  rliomboïdal  oblique.  Des  cristaux  de  même  nature  se 
rencontrent  égalenaent,  dans  les  ôellules  épidermiques,  en  petit  nombre  ou  grou|)és  en 
mâcles  sphériques. 

Les  propriétés  physiques  et  chimiques  des  inclusions  de  la  feuille  du  Rli. 
cathartica  sont  semblables  à  celles  du  fruit  de  la  même  plante.  Pour  les 
étudier,  il  est  nécessaire  de  plonger  d'abord  les  coupes  transversales  de 
la  feuille  dans  une  solution  concentrée  (àf)  d'hydrate  de  chloral  jusqu'à 
transparence  parfaite  (l'addition  de  glycérine  accélère  l'opération).  Après 
lavage  à  l'eau,  les  inclusions  se  laissent  facilement  caractériser  à  l'aide  des 
réactions  suivantes  :  traitées  par  la  vanilline  et  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré, elles  se  colorent  en  rose  carmin  vif;  par  l'acétate  ou  le  perchlorure 
de  fer,  en  bleu  noir;  par  le  bichromate  de  potasse,  en  brun;  par  le  molyb- 
(late  d'ammoniaque  additionne  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  en  jaune 
orangé;  par  le  réactif  de  Millon,  en  vert,  puis  en  vert  bleuâtre.  La  potasse 
donne  une  teinte  vert  jaunâtre,  ordinairement  persistante. 

Pour  obtenir  le  bleu  verdàtre  et  le  bleu  foncé  presque  noir,  on  chaidfe 
la  préparation  sur  le  porte-objet  en  évitant  d'atteindre  l'ébnllition.  Parmi 
ces  divers  réactifs,  la  vanille  et  l'acide  chlorhydrique,  ou  bien  la  solution 
de  potasse,  donnent  un  résidtat  satisfaisant  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
chauffer  préalablement  la  |)réparation  dans  la  solution  de  chloral. 
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Les  réactions  qui  précédent  font  connaître  sans  peine  la  localisation  des 
inclusions  dans  la  feuille  dn  Rhaninus.  Elles  montrent  que  ces  formations 
sont  disposées  parallèlement  à  l'épiderme  des  deux  surfaces  supérieure  et 
inférieure  de  la  feuille.  Dans  l'assise  de  cellules  en  palissade,  elles  ont 
pour  la  plupart  la  forme  de  cylindres  obtus  dirigés  perpendiculairement  à 
leur  grand  axe  et  occupent  un  espace  égala  la  largeur  de  trois  à  quinze  de  ces 
cellules;  on  les  trouve  ensuite  le  long  des  faisceaux  vasculaires,  qu'elles 
accompagnent  et,  sous  l'épiderme  inférieur,  elles  sont  dispersées  entre  les 
éléments  du  parenchyme  lacuneux. 

En  résumé,  les  inclusions  des  fruits  des  Diospyros  Lotus,  D.  Kaki,  D.  vir- 
giniana,  incolores  pendant  la  vie,  prennent  au  contact  de  l'air  une  colo- 
ration rouge,  sous  l'influence  de  l'oxydase  qu'elles  renferment.  L'action 
de  la  vanilline  et  de  l'acide  chlorhydrique  montre  que  leur  substance  tan- 
noïde  (tannol)  renferme  un  phénol.  Dans  la  feuille,  comme  dans  le  fruit 
du  Rh.  cathartica,  les  inclusions  présentent  les  mêmes  caractères  physiques 
et  chimiques. 


BOTANIQUE.  —  Évolution  des  corpuscules  métachromaliques  des  graines 
(globoïdes) pendant  la  germination.  Note  de  M.  J.  Iîeauverie,  présentée 
par  i^K  Gaston  Bonnier. 

Nous  avons  mis  en  évidence,  dans  des  Notes  précédentes  ('),  l'existence 
dans  les  graines  de  corpuscules  métachromaliques  et  nous  avons  montré 
comment  les  globoïdes  des  grains  d'aleurone  renlraient  dans  cette  caté- 
gorie de  corps.  Nous  indiquerons  aujourd'hui  leur  évolution  pendant  la 
germination  de  la  graine  en  prenant  comme  type  la  graine  deCourgeoù  les 
phénomènes  sont  particulièrement  nets;  le  Kicin  fournit  aussi  un  bon  sujet 
d'étude. 

Dès  les  premiers  jours,  les  globoïdes  se  gonflent  et  se  fragmentent,  subissant  une 
pulvérisation  plus  ou  moins  accentuée.  Dans  le  Ricin,  ils  se  disposent  autour  du  cristal- 
loïde,  tandis  que  ce  dernier  se  fragmente  et  se  dissout  peu  à  peu.  Pendant  qu'au  sein 
de  la  substance  amorphe  du  grain  d'aleurone  le  cristalloïde  est  en  voie  de  dissolution, 

(')  J.  liiiAiiviîRiE  et  GuiLLiEKMOND,  Note  préliminaire  sur  les  globoïdes  et  certaines 
granulations  des  graines  ressemblant,  par  quelques-unes  de  leurs  propriétés,  aux 
corpuscules  métaclu-omati<iues  {Comptes  rendus,  9  avril  190&).  —  Les  corpuscules 
métachromaliques  des  graines  {Soc.  de  Biologie,  nov.  1906). 
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la  quantité  des  corpuscules  provenant  des  globoïdes  parait  s'accroître.  Ces  faits  sont 
bien  nets  après  48  lieures  de  germination.  On  constate  en  outre,  souvent,  l'apparition 
de  fines  granulations  mélacliroinati(|ues  dans  le  cytoplasnia.  Au  bout  de  3  jours 
environ  le  cristalloïde,  ou  les  fragments  qui  proviennent  de  sa  division,  sont  très 
réduits  et  comme  en  train  de  fondre  dans  la  masse  amorplie,  tandis  (|ue  les  grains 
rouges  sont  toujours  abondants.  Vers  le  quatrième  jour,  la  protéine  imprègne  la  masse 
amorphe  dont  l'aspect  est  grossièrement  granuleux  et  que  ponctuent  encore  des  cor- 
puscules métacliromali(jues.  Enfin,  vers  le  cin<|uième  jour,  les  grains  d'aleurone  ont 
perdu  toute  individualité,  çà  et  là  s'observent  quelques  restes  de  cristalloïdes  et  de 
gros  corps  uiétaclironiatiques  provenant  de  la  fusi(ui  des  corpuscules  des  stades  piècé- 
dents.  Le  protoplasma  prend  ras|)ect  vacuolaire.  \  ers  le  huitième  jour,  le  protoplasma 
est  uniformément  vacuolaire  et,  dans  la  trame  cjtoplasmique,  subsistent  quelques  rares 
grains  rouges. 

Dans  la  Courge  la  marche  générale  des  transformations  de  réserves  esl  moins  rapide. 
Vers  le  quatrième  ou  cinquième  jour  la  protéine  des  cristalloïdes,  au  lieu  de  disparaîlie, 
s'agglomère  en  masses  aux  formes  les  plus  bizarres;  quant  aux  corjiusciiies  niélacliio- 
matiques  ils  sont  1res  abondants  et,  particulièieiuent  dans  les  cellules  péi'ipliéri([ues 
des  cotylédons,  ils  se  fusionnent  en  énormes  sphères,  peu  nombreuses,  occupant  les 
larges  vacuoles  dont  le  protaplasma  sest  creusé.  Ces  corpuscules  sont  les  plus  volumi- 
neux dans  les  assises  sous-épiderniiques;  ils  présentent  la  structure  à  stries  concen- 
triques, que  nou5  indiquions  dans  une  Note  précédente,  avec  une  nellelé  particiilère. 
Dans  les  assises  pins  profondes  ils  sont  encore  nombreux  iiiiiis  beaucoup  moins  volu- 
mineux et  le  plus  souvent  logés  dans  le  pioloplasma  ;  enfin,  du  côté  de  ré|)l(iei'nie 
interne,  ils  ont  plus  ou  moins  totalement  disparu.  Dans  les  cellules  de  l'épiderine 
externe  (inférieur  de  la  feuille  colylédonaire)  ils  sont  à  l'état  de  granules  très  lénus, 
disséminés  dans  un  protoplasma  dense. 

On  retrouve  encore  de  gros  grains  rouges  dans  des  germinations  de  10  à  20  jours 
comportant  des  hypocotvies  de  2""'  à  4"'"  et  des  cotylédons  commençant  à  verdir.  Les 
plus  gros  se  trouvent  dans  les  vacuoles;  il  en  existe,  en  outre,  à  l'état  finement  pulvé- 
risé, dans  la  trame  cjtoplasmique.  On  observe  parfois  aussi,  à  ces  stades,  des  agglo- 
mérations de  ces  sphères  de  taille  diflerente  et  l'on  a  des  masses  rouges  volumineuses 
dont  l'aspect  est  pour  ainsi  dire  levuriforme  et  comme  bourgeonnant;  elles  se  trouvent 
dans  la  large  vacuole  qui  a  refoulé,  à  ce  moment,  le  protoplasma  vers  la  paioi  de 
la  cellule.  Sans  aflecter  cette  forme  spéciale  la  substance  métacliromatique  |)eiit 
prendre,  à  ces  stades,  les  formes  les  plus  irrégulières  de  corps  allongés  et  étranglés  ou 
à  contour  irrégulièrement  ondulé. 

Dans  les  germinations  de  22  ou  28  jours,  ces  corps  sont  devenus  très  rares  et  leur 
taille  est  minime,  et  c'est  seulement  à  partir  de  ce  moment,  l'hypocotjle  ayant  plus 
de  4*^'"  de  longueur,  (|ue  l'on  n'en  trouve  à  peu  prés  plus  de  traces  dans  les  cotylédons 
et  que  le  prolopiasma  a  pris  une  structure  homogène. 

L'aleurone  du  Lupin  blanc  était  considéré  comme  dépourvu  d'inclus^on^, 
nous  y  avons  décrit  des  corpuscules  métatliromatiques  que  l'on  met  parti- 
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culièremenl  en  évidence  en  traitant  la  préparation  parla  potasse  à  j,^  avant 
de  colorer. 

Dès  les  premiers  stades  <le  la  germination  les  grains  d'aleurone,  de  po- 
lyédriques qu'ils  étaient,  deviennent  sphériques,  les  grains  ronges  se  ré- 
partissent uniformément  dans  la  cellule.  Après  24  heures,  l'aleuronea  perdu 
son  individualité,  le  contenu  cellulaire  est  à  jteu  près  homogène  et  seule- 
ment parsemé  de  corpuscules  métachromatiques  plus  volumineux  qu'aux 
stades  antérieurs.  Ils  sont  généralement  logés  dans  de  petites  vacuoles. 

Signalons  ce  fait,  que  l'on  voit  généralement  de  très  nombreux  corpus- 
cules intercellulaires;  ils  peuvent  être  très  ténus  ou  volumineux  lorsque 
leur  abondance  a  entraîné  leur  fusionnement.  On  peut  observer  parfois, 
surtout  au  niveau  des  assises  périphériques,  des  bandes  rouges  continues 
de  substance  métachromatique,  qui  marquent  le  contour  des  cellules. 

L'évolution  des  corps  métachromatiques,  que  nous  venons  de  décrire 
dans  la  Courge  et  le  Ricin,  se  fait  de  la  base  au  sommet  des  cotyléilons  ou 
de  l'albumen  et  du  centre  à  la  périphérie. 

Nous  croyons  qu'il  y  a  lieu  d'assimiler  les  grains  rouges  des  plantes  supé- 
rieures avec  ceux  des  cryptogames.  Il  s';igit  tout  au  moins  de  substances 
voisines.  Celte  opinion  s'étaye  siu-  ce  fait  que  les  propriétés  de  ces  corps 
sont,  à  peu  de  chose  près,  les  mêmes  et  que  leur  présence,  leur  évolution, 
se  manifestent  dans  des  conditions  physiologiques  analogues.  Les  rares  dif- 
férences d'ordre  secondaire  signalées  trouvent  peut-être  leur  explication 
dans  le  fait  de  l'adjonction  à  la  volutine,  qui  constitue  ces  corps  d'après 
A.  Meyer,  de  substances  étrangères  telles  que  les  combinaisons  minérales 
qui  y  sont  signalées. 

Us  sont  solubles  dans  l'acide  acétique  à  l'encontre  des  corpuscules  méta- 
chromatiques de  beaucoup  de  champignons,  mais  cette  propriété  a  été 
signalée  dans  le  cas  de  certaines  algues  (Matruchot  et  MoUiard)  où,  d  ins 
la  même  plante,  on  trouve  à  la  fois  de  ces  corps,  les  uns  solubles,  les  autres 
insolubles. 

Dans  l'état  actuel  des  choses,  il  y  a  trop  de  ressemblances  entre  les 
caractères  morphologiques,  physiologiques  et  les  réactions  de  ces  corps 
pour  qu'on  soit  autorisé  à  les  séparer.  Nous  montrerons  bientôt,  en  trai- 
tant du  développement  de  ces  corps,  qu'ils  naissent,  comme  chez  les  Pro- 
tistes, dans  des  vacuoles  du  cytoplasme  et  leur  apparition  précède  nota- 
blement celle  des  autres  éléments  figurés  tlu  grain  d'aleurone. 

Nous  insisterons  peu  sur  leur  rôle  :  substance  de  réserve  ou  proenzyme? 
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Tiîi  preuve  décisive  en  faveur  de  l'une  ou  l'autre  hypothèse  n'est  point 
trouvée.  La  première  est  souteiuie  avec  une  autorité  |iarliculière  par 
M.  Guilliermoud,  c'est  la  plus  vriisemblable.  Toutefois  la  multiplication 
de  ces  corps  pendant  la  germination,  leur  abondance,  d'autant  plus  grande 
que  la  protéine  se  résorbe,  nous  avait  fait  penser  un  instant  au  rôle  de  pro- 
fcrment  protéolytique,  à  une  substance  colloïdale  jouant  un  rôle  calaly- 
tique  rendu  plus  vraisemblable  encore  par  la  présence  des  éleclrolytes  que 
peuvent  constituer  les  sels  de  chaux  et  de  magnésie  qu'ils  renferment. 


PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  Ics  modifications  histologiques  appnrlces  aux 

fleurs  du  Teiicrium  Chaniir  Irys  cl  du  Teucrium  monhuium  par  des  larves 

</eCopium.  Note  de  M.  C.  Houakd,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  connaît  depuis  longtemps  les  curieuses  galles  engendrées  par  des 
Hémiptères-Hélcroptères  de  la  famille  des  Tingides  aux  dépens  des  Heurs 
tiu  Teucrium  Chamœdrys  L.  et  du  Teucrium  montanum  L.  Elles  résultent  de 
l'action  des  larves  du  Copium  clavicorne  Fourcr.  et  du  Copium  leucrii  Host, 
cécidozoaires  très  voisins,  que  l'on  peut  considérer  comme  des  facleiirs 
parasitaires  identiques  vis-à-vis  des  végétaux  qu'ils  attaquent.  Aussi  seud:)le- 
t-il  intéressant  de  rechercher  le  mode  d'action  de  ces  parasites  sur  les 
deux  espèces  du  genre  Teucrium,  de  mettre  en  évidence  les  caractères 
communs  des  galles  engendrées,  comme  de  donner  aussi  l'explication  des 
différences  que  l'on  constate  entre  ces  productions  pathologiques. 

Sous  l'influence  du  Copium  teucrii,  la  fleur  du  Teucrium  montanum  se 
transforme  en  une  masse  à  peu  près  sphérique  par  suite  de  l'hypertrophie 
totale  du  tube  de  la  corolle  dont  les  dents  rapprochées  ferment  l'ouverlure 
de  la  vaste  cavité  florale  qui  abrite  le  cécidozoaire. 

La  paroi  de  cette  galle,  fortement  charnue,  atteint  une  épaisseur  d'un  deini-milli- 
mètre.  l^es  cellules  situées  sousTépidernie  interne  sont  coUencli^  mateuses,  très  agian- 
dies  61  munies  de  gros  noyaux;  leur  protoplasraa  dense  constitue  autour  de  la  cavité 
larvaire  une  couche  niilrilive  bien  développée,  située  à  proximité  du  jiarasite.  Enfin. 
la  présence  de  cette  couche  nourricière,  nécessitant  une  irrigation  abondante,  enliaînc 
raccroissemenl  en  nombre  et  eu  volume  des  faisceaux  libéro-ligneux  de  la  paroi. 

Une  structure  analogue  se  remarque  dans  la  cécidie  du  Copium  clavicornc, 
engendrée  aux  dépens  de  la  fleur  du  Teucrium  Chamœdrys,  qui,  couniu;  ou 
le  sait,  provient  do  l'hypertrophie  de  la  moitié  supérieure  de  la  corolle. 
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Celle-ci,  charnue  et  épaisse,  acquiert  la  forme  d'une  petite  bouilloire  dont 
le  couvercle  est  figuré  par  le  lobe  médian  de  la  lèvre  inférieure,  non  rejeté 
en  arrière  et  appliqué  exactement  contre  les  autres  pétales. 

I^'épaisseur  de  la  paroi  de  la  galle,  bien  plus  faible  que  pour  la  cécidie  précédente, 
atteint  encore  trois  ou  quatre  fois  la  dimension  normale.  L'accroissement  transversal 
de  la  paroi  se  produit  aux  dépens  de  tous  les  éléments  cellulaires,  avec  un  cloisonne- 
ment surtout  intense  parmi  les  cellules  de  l'éplderme  interne  qui  constituent  des 
mamelons  saillants  entre  les  faisceaux  vasculaires.  Le  protoplasma  de  ces  cellules  et 
celui  des  cellules  parenchymaleuses  avoisinantes,  hypertrophiées  elles  aussi,  est  granu- 
leux, très  abondant  et  riche  en  gros  noyaux  dont  le  diamètre  peut  atteindre  aS  jx.  De 
cette  façon  une  épaisse  couche  nutritive  prend  naissance  autour  de  la  cavité  florale 
anormale  ou  chambre  larvaire. 

Les  caractères  histologiques  des  parois  des  galles  du  Tencrium  Chamœdrys  et  du 
Tcucriuin  montciniim  soûl  ainsi  sensiblement  les  mêmes  puisque  la  dilTérencialion  des 
tissus  des  corolles,  sous  l'inlluence  de  l'action  cécidogène  engendrée  par  les  larves  des 
Copium,  aboutit  toujours  à  la  production  d'une  zone  spéciale  qui  procure  une  nourri- 
ture abondante  aux  laives  des  cécidozoaires. 

L'action  cécidogène  se  manifeste  pourtant  avec  une  modalité  très  diffé- 
rente quand  il  s'agit,  non  plus  des  organes  protecteurs  des  fleurs  de  Teu- 
criam,  mais  des  verticilles  reproducteurs  dont  les  pièces,  essentiellement 
modifiables,  sont,  comme  on  le  sait,  d'autre  part,  fort  sensibles  aux  fac- 
teurs parasitaires.  Déjà,  cette  différence  d'action  est  mise  en  évidence  avec 
netteté  dans  la  fleur  du  Tencrium  Chamœdrys  par  le  fait  que  les  filets  stami- 
naux  se  renflent  en  gros  bourrelets  dans  leur  région  de  soudure  avec  le 
tube  de  la  corolle  et  présentent  autour  du  faisceau  libéro-ligneux  des 
cellules  à  protoplasma  dense  et  à  novaux  hypertrophiés.  L'arrêt  de  dévelop- 
pement des  anthères  et  leur  atrophie  rapide  en  sont  la  conséquence. 

C'est  le  pistil  de  la  fleur  de  la  Germandrée  Petit-Chêne  qui  réagit  le  plus  activement 
à  l'action  parasitaire  :  l'ovaire  devient  volumineux  par  suite  du  grand  développement 
des  placentas  et  des  lobes  de  la  fausse  cloison;  les  ovules  s'atrophient  et  montrent  par- 
fois de  grosses  cellules  jaunâtres  au  lieu  et  place  du  sac  embryonnaire.  Enfin,  le  style 
gynobasique  surmontant  l'ovaire  augmente  de  diamètre  grâce  à  l'extension  prise  par 
son  tissu  parenchymateux,  qui  acquiert  lui  aussi  des  caractères  de  tissu  nourricier,  et 
par  son  tissu  conducteur  dont  la  multiplication  cellulaire  est  intense.  N'ayant  plus  à 
remplir  sa  fonction  ordinaire,  assurer  la  conduction  des  tubes  polliniques,  ce  tissu 
conducteur  entre  en  légression  :  les  membranes  internes  de  ses  cellules  ne  sont  plus 
séparées  les  unes  des  autres  par  de  larges  portions  liquéfiées  ;  elles  restent,  au  contraire, 
minces,  accolées  étroitement  et  elles  enveloppent  un  protoplasma  peu  abondajit  qui  a 
perdu  sa  forte  densité  normale. 
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L'action  de  la  larve  du  Copium  se  fait  donc  sentir  avec  énergie  sur  les 
parties  fondamentales  des  organes  reproducteurs  de  la  fleur  du  Teiicriiim 
Chainœdrys  (anthère,  pollen  ;  ovaire,  ovule);  elle  influence  également  les 
j)ièces  accessoires,  comme  le  tissu  conducteur  du  style,  chargées  seule- 
ment de  rôles  intermédiaires  dans  l'acte  de  la  fécondation. 

Rien  de  semblable  ne  se  remarque  dans  la  cécidie  du  Taiicriiim  moiilaniiin  où 
aucune  trace  des  verticllles  reproducteurs  n'est  visible  :  l'action  cécido;;ène,  beaucoup 
plus  puissante  que  dans  la  galle  précédente,  empêche  tout  développenienl  d'organes 
sexuels  et  provoque  une  castration  parasitaire  complète. 

En  résumé,  plusieurs  faits  intéressants  ressortent  du  parasitisme  des 
larves  de  Copium  dans  les  fleurs  du  Teucrium  Chamœdrys  et  du  Teucrium 
7Wo/^/a/»^m,  D'une  part  l'action  cécidogène  influence  de  la  même  manière 
les  verticilles  floraux  protecteurs  et  provoque  l'apparition  d'une  réaction 
végétale  quise  traduit  par  l'épaississemenl  de  la  paroi  des  corolles  et  par  la 
formation  de  tissus  nourriciers  utiles  aux  cécidozoaires.  D'autre  part,  cette 
action  cécidogène  agit  très  énergiquement  sur  les  verticilles  reproductems 
chez  lesquels  elle  entraîne  des  phénomènes  de  castration  parasitaire,  mais 
avec  une  modalité  propre  à  chaque  espèce  de  Germandrée.  Il  est  intéres- 
sant enfin  de  remarquer  la  réaction  j)arliculièrement  intense  de  la  fleur  du 
Teucrium  montanum  k  l'action  cécidogène,  réaction  qui  se  manifeste  par 
l'attaque  de  tous  les  verticilles  floraux,  par  la  forme  subsphérique  delà 
corolle  hypertrophiée,  par  l'épaisseur  si  considérable  de  la  paroi  gallaire 
et  par  l'atrophie  complète  des  organes  reproducteurs.  Ces  caractères  bien 
tranchés  sont  peut-être  en  rapport  avec  une  évolution  précoce  de  la  fleur 
qui  subirait  ainsi  l'influx  parasitaire  pendant  une  période  de  longue  durée 
et  à  une  époque  où  toutes  ses  pièces  seraient  encore  susceptibles  d'être 
profondément  modiliées. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  formations  coralliennes  de  l'île  San- T/iomé  (golfe 
de  (iuinée).  Note  (')  de  M.  Cu.  Gkavieu,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

Les  Polypes  coralliaires  ne  construisent  de  récifs  que  dans  les  mers  où 
la  température,  pendant  le  mois  le  plus  froid  de  l'année,  ne  s'abaisse  pas 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  26  novembre. 

C.   R.,  190G,  a-  Semestre.  (T.  CXUII,  M»  33.)  122 
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aii-dessoiis  (le2o"C.  D'après  la  Carte  dressée  par  Dana  ('),  la  ligne  isotherme 
correspondante  (isocryme)  s'éloigne  peu,  en  moyenne,  du  28''  degré  de 
latitude,  au  milieu  des  grands  océans;  mais,  au  voisinage  des  conlinents,  il 
n'en  est  pas  ainsi.  D'une  manière  générale,  on  peut  dire  que  les  (jeux  iso- 
crymes  Nord  et  Sud  s'écartent  l'une  de  l'autre  sur  la  côte  orientale  de 
l'Afrique,  comme  sur  celle  de  l'Amérique,  tandis  qu'elles  se  rapprochent 
l'une  de  l'autre  sur  les  côtes  occidentales  des  deux  mêmes  parties  du 
monde;  autrement  dit,  la  zone  équatoriale  où  se  localisent  les  récifs  coral- 
liens s'élargit  à  mesure  qu'on  s'avance  de  l'Ouest  à  l'Est,  tant  dans  le  Paci- 
fique que  dans  l'Atlantique, 

Mais  la  température  n'est  pas  le  seul  facteur  réglant  la  distribution  géo- 
graphique des  récifs.  La  nature  des  côtes,  la  profondeur  des  eaux,  l'action 
(les  courants,  les  phénomènes  volcaniques,  etc.,  interviennent  ici  d'une 
façon  très  active  pour  favoriser  ou  rendre  impossible  leur  édification. 

L'océan  Atlantique  est  beaucoup  moins  riche  en  formations  coralliennes 
que  le  Pacifique.  Pour  Darwin  (-)  il  n'y  aurait,  dans  le  premier,  que  les 
récifs  des  Indes  occidentales.  L'illustre  naturaliste  ana;lais  attribuait  l'ab- 
sence  de  semblables  constructions  organiques  sur  la  côte  occidentale  de 
l'Afrique  et  autour  des  îles  du  golfe  de  Guinée,  qu'il  n'a  jamais  explorées, 
aux  sédiments  apportés  à  la  mer  par  les  nombreux  cours  d'eau  qui  y  dé- 
bouchent et  aux  dépôts  boueux  qui  bordent  une  grande  partie  du  littoral 
de  cette  région.  Dana  pensait  que  les  courants  polaires  froids  le  long  de 
la  côte  y  empêchaient  le  développement  des  récifs. 

L'île  San-ïhomé,  située  à  l'équateur,  se  trouve  comprise,  de  même  qu'Anno 
Bom,  Principe  et  Fernando  Po,  dans  la  zone  subtorride  de  Dana  ;  dans  toute 
l'étendue  de  l'Atlantique,  l'équateur  thermique  se  maintient  au  nord  dp 
l'équateur  géographique.  En  parcourant,  au  cours  d'une  mission  récente, 
les  côtes  de  cette  merveilleuse  île  portugaise,  j'ai  trouvé  en  de  nombreux 
points,  parmi  les  objets  rejetés  par  les  lames,  des  Polypiers  morts  assez 
variés.  L'état  de  conservation  de  beaucoup  d'exemplaires  porte  à  croire 
qu'ils  proviennent  d'une  région  toute  voisine.  En  outre,  parmi  les  débris 
accunmlés  en  quelques  endroits,  on  reconnaît  des  Mollusques  à  test  épais 
comme  les  Spondyles,  les  Chames,  les  Arches,  etc.  Ces  indices  m'avaient 
amené  à  penser  qu'il  existe  des  récifs  coralliens  à  proximité  de  San-Thomé. 
Cette  présomption  se  fortifia  singulièrement  dans  mon  esprit  lorsque  j'ex- 

(')  J.-D.  Dana,  Corals  and  coral  islaiids,  Loiidon,  1872. 

(^)  Cii.  Darwin,  The  structure  and  distribution  of  coral  reefs.  Lopdon,  i8i|2,  p.  62. 
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plorai  la  Praia  Tnhame,  à  Porto  Alegre,  au  sud  de  l'île.  Au  fond  de  cavités 
creusées  par  la  mer  dans  le  basalte  et  remplies  d'eau  à  marée  basse,  je 
découvris  plusieurs  espèces  de  Porilidés  et  d'Aslréidés  parfaitement  vivantes; 
ces  deux  familles  sont,  comme  on  le  sait,  caractéristiques  des  récifs  coral- 
liens. Quelques  jours  plus  tard,  à  Bella  Vista,au  nord  de  l'île,  je  retrouvai, 
dans  les  mêmes  conditions  et  en  abondance,  les  mêmes  types.  Enfin  à  l'île 
des  Chèvres  (Ilha  das  Cabras),  dans  plusieurs  dépressions  situées  à  divers 
niveaux,  je  constatai  la  présence  des  mêmes  Polypiers  vivants  fixés  ici  sur 
les  trachytes. 

L'examen  attentif  de  la  Carte  dressée  par  le  Commandant  Boteler  conduit 
à  penser  que  le  long  de  la  côte  Est  de  l'île  il  existe  aussi  des  récifs  madré- 
poriques  ;  d'après  la  même  Carte,  il  semble  bien  qu'il  s'en  trouve  également 
au  voisinage  d'Anno  Boni  et  de  Principe. 

D'ailleurs,  l'expédition  du  Challenger  (iS^'^-rS^G)  i-ecueillit,  à  Saint- 
Vincent  (îles  du  Cap  Vert),  trois  espèces  de  Polvpiers  communs  dans  les 
récifs  des  Indes  occidentales;  de  sorte  que  l'Afrique  occidentale  ne  paraît 
pas  être  aussi  dépourvue  de  formations  coralliennes  que  le  pensaient 
Darwin  et  Dana. 

Je  n'ai  pu,  faute  de  moyens  d'action  suffisants,  explorer  les  récifs  de 
San-Thomé  qui,  à  en  juger  par  les  nombreux  débris  amoncelés  à  la  côte, 
donneraient  une  riche  moisson;  aucinie  grande  expédition  scientifique 
n'a,  à  ma  connaissance,  dirigé  ses  investigations  dans  le  golfe  de  Guinée 
où  l'on  trouverait  sûrement  des  matériaux  d'étude  d'un   haut  intérêt. 

A  l'île  des  Chèvres,  la  mer  qui  bal  furieusement  la  côle  a  creusé,  dans  le 
trachyte  qui  la  constitue  entièrement,  des  cavitées  élagées,  parfaitement 
élanches.  Dans  ces  poches,  dont  la  paroi  de  couleur  sombre  est  recouverte 
par  le  produit  d'altération  signalé  dernièrement  par  iVl.  A.  Lacroix  (')  et 
qui  restent,  à  marée  basse,  sans  communication  avec  la  mer  pendant  j)lu- 
sieurs  heures,  l'eau  s'échauffe  et  la  température  peut  s'v  élever  jusqu'à  35°C. 
et  même  [)lus.  Nombre  d'animaux  comme  des  Palythoa,  des  NudibrancHes 
et  des  Coraux  variés  y  vivent  en  pleine  prospérité.  Il  n'est  pas  sans  intérêt, 
au  point  de  vue  biologique,  de  noter  l'adaptation  des  Polypes  coralliaires 
à  cet  habitat  spécial;  d'a|)rès  les  traités  les  plus  classiques  de  Zoologie,  ces 
êtres  ne  vivent  dans  les  conlrées  tropicales  que  là  où  l'élévation  de  tempé- 
rature pendant  la  basse  mer  est  combattue  par  le  renouvellementcontinuel 
de  l'eau. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLIil,  1906,  p.  661. 
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ÉNERGÉTIQUE   BIOLOGIQUE,   —    Chambre  respiratoire  calorimétrique.  Note 
de  M.  LETiaLE  et  de  M"*  Po.mpiman,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

La  chambre  respiratoire  calorimétrique,  que  nous  avons  installée  dans 
notre  Laboratoire  de  Physiologie  pathologique  de  l'hôpital  Boucicaut, 
permet  défaire  simultanément  la  mesure  des  échanges  respiratoires  et  de 
la  chaleur  dégagée  par  l'homme  pendant  une  très  longue  durée. 

a.  Considéré  comme  calorimètre,  noire  appareil  est  formé  essentielle- 
ment d'ime  chambre  étanche  en  fer  et  verre,  dont  la  température  est 
maintenue  constante  à  l'aide  d'une  circulation  d'eau.  Celte  chambre,  en- 
tourée de  glaces  et  d'une  première  enceinte  isolante,  est  placée  dans  une 
deuxième  enceinte,  dont  la  température  maintenue  constante  est  réglable 
d'après  la  température  de  la  chambre  élanclie  en  fer  et  verre.  Dans  ces 
conditions,  notre  appareil  se  trouve  soustrait  aux  variations  de  la  tempé- 
rature extérieure,  l'égalité  de  température  du  contenant  et  du  contenu 
constituant  le  meilleur  isolant.  Grâce  à  ce  dispositif,  la  calorimétrie  se 
réduit  à  cette  simple  chose  :  la  lecture  de  deux  thermomètres  et  la  mesui'e 
d'un  débit  d'eau.  Le  produit  de  réchauffement  de  l'eau  par  le  poids  de  l'eau 
qui  a  passé  par  le  calorimè.tre  donne  les  calories  dégagées. 

Le  réglage  de  la  température  du  calorimètre  et  de  l'enceinte  se  fait  aulonialiqiie- 
ment.  I-a  température  de  réglage  peut  être  choisie,  à  volonté,  entre  12°  et  a4",  en  été 
comme  en  liiver.  Notre  appareil  permet  donc  d'étudier  Yinfluence  de  la  ternprratiire 
sur  la  production  de  chaleur. 

Toutes  les  parties  constituantes  du  calorimètre  sont  simples  el  robustes,  de  sorte  que 
l'appareil  peut  être  manié  par  des  mains  qui  ne  sont  pas  celles  de  savants  phycisiens. 
Ce  caractère  de  simplicité  n'enlève  rien  à  la  sensibilité  du  calorimètre  :  son  étalonnage 
électrique  a  montré  qu'il  donne  la  mesure  de  la  chaleur  avec  une  erieur  de  o,5  pour  100. 

b.  Considéré  comme  chambre  respiratoire,  notre  appareil  représente  une 
enceinte  fermée,  dont  l'air,  pris  par  une  pompe,  est  envoyé  sur  des  sub- 
stances absorbantes  qui  retiennent  l'eau  et  l'acide  carbonique.  Un  appareil 
spécial  envoie  de  l'oxygène  qui  remplace  l'oxygène  absorbé  par  la  per- 
sonne placée  dans  le  calorimètre.  La  mesure  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique 
et  de  l'oxygène  est  obtenue  en  poids.  Des  dosages  eudiométriques  com- 
plètent les  données  de  la  balance. 


IcitLi-iciii-  ilii  'jului'iMictrL-  (r).  Hclrnidisscur  (  •).  —  licguhilcur  ilii  ili'Uil  il'i-nii  (  ,H  pt  ii).  —  Hc^u- 
laleiir  (le  la  lenipcraturc  de  l'eau  (gelio).  —  Hécipicnts  pour  la  mesure  du  débit  d'eau  (i3  et  i/|). 
—  l'reiiiiére  enceinte  (G).  —  Deuxième  enceinte  (8).  —  Parois  isolantes  (7).  —  Appareils  de  réglage 
4«  la  température  de  la  deuxième  enceinte  (de  37  à  4-^)-  —  Appareils  d'analyse  de  l'air  (38  et  39), 
=-  Appareil  à  oxygène  (33).  —  Tlicrinomitres  enregistreurs  ( '1,  17,  18  cl  19). 


gS/j  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 


BIOLOGIE.  —  Le  rôle  des  phénomènes  chromotropiques  dans  i étude  des  pro- 
blèmes biologiques  et  psycho-physiologiques.  Note  (')  de  M.  Romuald 
MiNKiBwicz,  [)résentée  par  M.  Yves  Delage. 

Dans  ma  Note  précédente  j'ai  exposé  brièvement  certains  résullals  de 
mes  expériences  sur  le  chromotropisme  des  Zoées  et  des  Lineus.  Mais  je 
n'en  ai  tiré  que  quelques  conclusions  immédiates.  Il  me  semble  qu'il  en 
résulte  beaucoup  d'autres,  non  seulement  par  rapport  aux  problèmes  de 
la  Biologie  générale,  mais  aussi  par  rapport  aux  problèmes  de  la  psycho- 
physiologie de  la  vision. 

En  voici  quelques-unes. 

A.  En  ce  qui  concerne  la  Biologie  générale  : 

1.  On  peut  trouver  des  animaux  chromotropes  par  rapport  aux  rayons 
moyens  du  spectre,  chaque  rayon  avant  son  action  spécifique.  En  effet,  les 
Daphnia,  d'après  Paul  Bert  et  J.  Lubbock,  sont  xantho-chlorotropes ,  ce  qui 
était  absolument  incompatible  avec  la  théorie  de  I^oeb  (i8go). 

2.  Le  purpurotropisme  n'est  pas  nécessairement  lié  avec  le  phototropisme 
positif,  ni  ['érytrotropisme  avec  le  phototropisme  négatif.  On  peut  trouver 
des  êlres  qui  se  comportent  inversement,  ce  qui  est  prouvé  par  les  excel- 
lentes expériences  de  Th.-W.  Engelmann  sur  les  êtres  unicellulaires  (en 
1882  et    i883).  D'après  lui,  Paramaecium  bursaria,  qui  est  positivement 

phototrope,  «  juit  »  le  vert  et  le  bleu,  se  dirigeant  vers  le  rouge.  De  même, 
Navicula  (diatomée)  s'immobilise  dans  l'obscurité  et  dans  le  vert. 

3.  Il  doit  exister  des  êtres  qui,  tout  en  étant  pholotropes  (±),  ne  sont 
nullement  chromotropes  (cécité  tropique  totale  =:  achromotropie) ,  comme 
Lineus  dans  deux  stades  passagers  de  l'inversion. 

4.  Il  y  a  des  êtres,  comme  les  plantes  étudiées  par  J.  Wiesner  (187g), 
qui  sont  insensibles  à  certains  rayons  du  spectre  (cécité  tropique  par- 
tielle =  axanthotropie  de  Vicia  saliva). 

5.  Il  résulte  des  expériences  sur  les  Zoées,  faites  dans  des  tubes  verti- 
caux, que  les  r.iyous  chromatiques  peuvent  avoir  une  certaine  influence 
sur  la  distribution  verticale  des  animaux  aquatiques,  étant  donnée  l'absorp- 
tion inégale  des  différents  rayons  du  spectre,  la  plus  grande  pour  le  rouge,  la 
plus  petite  pour  le  bleu  (W.  Spring,  H.  Fol,  E.  Sarasin,  Forel). 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  a6  novembre. 
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B.  En  ce  qui  concerne  la  psychnphysiologip  : 

Les  expériences  que  j'ai  exposées  dans  ma  Note  précédente  me  per- 
mclleiit  (le  croire  que  c'est  en  éliuliant  la  biologie  des  animaux  inférieurs 
qu'on  devrait  chercher  des  indices  qiii  pourraient  nous  mettre  snr  la  voie 
d'une  explication  des  phénomènes  si  complexes  et  si  difficiles  de  la  vision. 

1.  Le  chromotropisme  étant  indépendant  du  phototropisme,  il  me 
semble  que  la  perception  de  la  lumière  blanche  doit  être  un  plicnomcne  pri- 
mitif, beaucoup  plus  simple  qu'on  ne  le  croit  généralemeni ,  et  indépendant 
de  la  perception  chromatique.  (Cela  est  corroboré  par  les  expériences  bien 
connues  de  k.  Charpentier  et  aussi  par  ce  fait  historique  que,  dans  la  meil- 
leure théorie  de  la  vision,  Hernig  fut  forcé  d'admettre  l'existence  d'une 
substance  spéciale  blanche-noire.) 

2.  Il  semble  superflu  et  non  conforme  au  but  de  chercher  la  solution 
des  problèmes  de  la  vision  chromatique  dans  la  création  hypothétique  des> 
diverses  fibres  nerveuses  (Yoimg-Helmholtz),  des  divers  granules  pig- 
mentaires(A.  Pizon),  enfin  des  diverses  substances  chimiques  (Hering), 
doués  d'une  sensibilité  spécifique  aux  différents  rayons  du  spectre.  11  fau- 
drait chercher  plutôt  si  ce  ne  sont  pas  les  différents  états  physiologiques 
(physico-chimiques?)  d'une  même  substance  vivante,  qui  produiraient  ces 
phénomènes  complexes  de  la  vision  chromatique,  comme  chez  Lineus  les 
différents  états  artificiellement  provoqués  amènent  tous  les  stades  succes- 
sifs et  passagers  du  chromotropisme.  [Expériences  de  Pergens  et  surtout 
de  Lodato  (1900)  sur  les  phénomènes  chimiques  dans  la  rétine,  dont  l'in- 
tensité varie  suivant  l'action  des  différents  rayons  du  spectre.] 

3.  Ainsi,  n'esl-il  pas  possible  et  fécond  de  rapprocher  le  daltonisme,  en 
général,  et  les  différents  cas  de  Vachromatopsie,  partielle  ou  totale,  delà 

cécité  xanthotrope  des  plantes  (Wiesner)  et  de  X indifférence j^trope 

de  Lineus  dans  certains  stades  de  l'inversion  artificielle  de  son  chromotrq- 
pisme.  [Expérience  personnelle  de  W.  Nagel(i9oi)  sur  la  cécité  artificielle 
|)assagère  pour  le  rouge,  provoquée  par  la  santonine.] 

4.  Enfin,  n'est-ce  pas  dans  cette  direction  qu'il  faudrait  chercher  l'expli- 
cation des  images  consécutives  colorées  [(3  d'après  C.  Hess  (1900)  ou  plus 
encore]  après  une  courte  excitation  chromatique,  si  l'on  a  présente  h  l'es- 
prit la  succession  des  stades  dans  l'inversion  artificielle  du  chromotropisme  de 
mes  Lineus  ? 
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MÉDECINE.  —  Prophylaxie  du  cancer  glandulaire  de  la  prostate. 
Note  de  M,  A.  Guépin. 

A  côté  (les  formes  bien  connues  du  cancer  prostatique  de  l'adulte  et  de 
l'ciifaiit,  j'ai  décrit  en  i8()^  (^Les  glandes  de  l'urètre,  t.  H,  p.  i  cl  stiiv.)  une 
variété  nouvelle  assez  fréquente  chez  l'adulle  pour  que  plusieurs  observa- 
tions typiques  aient  pu  en  être  données  à  l'apiuii  de  ma  description. 

Depuis  ceUe  époque  et  à  plusieurs  reprises,  revenant  sur  la  question,  j'ai  étudié  avec 
plus  de  détails  la  marche  [Cancer  glandulaire  de  la  prostate  {Presse  médicale, 
ij  janvier  1896)],  la  s^mptomatologie  [Valeur  diagnostique  de  la  prostatomégalie 
{Trilnine  médicale,  ao  janvier  1897,  et  Académie  de  Médecine,  i5  mars  1898)],  la 
nature  enfin  oi!  mieux  les  causes  prédisposantes  [tjancer  glandulaire  de  la  prostate 
{Académie  de  JMédecine,  21  février  1S99)]  de  ce  cancer  glandulaire,  ainsi  défini 
parce  que,  «  procédant  de  l'épitliélium  des  glandes  prostatiques,  il  se  développe  dans 
leur  cavité  et  que  ses  symptômes  essentiels  se  rattachent  aux  troubles  sécréloires  et 
excrétoires  de  l'appareil  glandulaire  intéressé  ».  Des  observations  inédites,  au  nombre 
de  cinq,  viendraient  au  besoin  renforcer  mes  conclusions  d'autrefois;  au  besoin,  car,  si 
les  auteurs  n'admettent  point  tous  encore  sans  contestations  que  le  cancer  giamlulaire 
constitue  une  forme  bien  distincte  des  néoplasies  prostatli|ues,  du  moins  tous,  ou 
presque  tous,  ont-ils,  peu  à  peu  et  après  la  campagne  soutenue  que  je  fis  pour  répandre 
cette  idée,  accepté  que  l'hypertrophie  sénile  prépare  le  terrain  ])our  l'éclosion  du  néo- 
plasme. Ce  que  la  clinique  avait  démontré  certain  fut  encore  vérifié  de  divers  côtés 
par  l'analomie  pathologique.  Sans  revenir  sur  les  points  secondaires,  il  me  païaîL  utile 
cependant  de  résumer  le  sujet. 

Des  conditions  locales,  une  prédisposition  glandulaire  paraissent  absolu- 
ment indispensables  pour  que  l'infection  réagisse  sur  l'épithélium  sécréteur. 
Ici  même,  je  présentais,  le  20  novembre  1H99  (Étiologie  générale  des  mala- 
dies de  la  Prostate),  ces  conditions  telles  que  l'observation  prolongée  des 
malades  (depuis  1888)  m'avait  appris  à  les  connaître.  En  un  mot,  c'est  la 
stagnation  des  sécrétions,  bientôt  suivie  d'hypersécrétion  glandulaire,  pre- 
mière réaction  épithéliale;  puis,  si  les  événements  s'enchaînent  jusqu'à 
l'hypertrophie,  l'infection  (prostatilc)  avec  ses  réactions  sur  les  tissus,  par 
l'intermédiaire  obligé  de  l'épithélium  sécréteur  et,  après  des  tlélais  suffi- 
sants, soit  l'hyperplasie  conjonctive  qui  étouffe  et  détruit  la  glande,  soit 
la  prolifération  épithéliale  :  c'est  alors  le  cancer  glandulaire. 

En  somme  l'hypertrophie  prostatique,  qui  est  la  conséquence  d'une  pros- 
latite  chronique  banale,  rendue  possible  elle-même  par  un  état  glandulaire 
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particulier  el  bien  décrit,  évolue  normalement  vers  la  gucrison  par  cica- 
trisation, ou  vers  la  sclérose  périglandulaire  systématisée  progressive,  sclé- 
rose hyperlrophiante,  deslrnclion  de  la  glande,  etc.,  centre  du  tissu  ron- 
jonctif  néoformé,  on,  anormalement,  si  l'irritation  épithéliale  dirii^e  ses 
lésions  dans  un  sens  diffèrent,  vers  la  pullulation  atypique  decet  épithéliura 
et  sa  transformation  en  tumeur  épithéliale  maligne. 

C'est  donc  au  début  du  second  stade  anatomo-pathologique  de  la  pro— 
slatite  sénile  que  se  montre  le  cancer  glandualire.  Il  n'est  donc  point  une 
com[)licalion  terminale  de  l'Iivpertrophie,  comme  à  tort  on  a  parfois  voulu 
me  le  faire  dire.  Il  survient  chez  des  prostatiques  dont  la  glande  est  encore 
peu  volumineuse,  peu  indurée  sinon  pas,  et  dont  les  troubles  de  miction 
peuvent  être  médiocres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  cancer  glandulaire  compli(piant  l'hvperlrophie  et 
cette  dernière  résullantd'uiieproslatite chronique,  le  traitement prophvlac- 
tique  devra  s'adresser  à  la  prostatite  caudale  elle-même.  Ici,  et  l'accord  est 
établi  sur  ce  point,  il  est  d'autant  plus  nécessaire  de  faire  de  la  prophy- 
laxie que  l'ablation  d'une  prostate  cancéreuse  donne  encore  des  résull.its 
décourageants. 

Il  imjjorte  en  conséquenie,  tant  pour  se  mettre,  dans  la  mesure  du  pos- 
sible, à  l'abri  du  cancer  que  pour  éviter  toutes  les  autres  affections  de  la 
[)rostate  : 

1°  De  sup|)rimer  toutes  les  causes  de  stagnation  des  sécrétions  dans  les 
glandes; 

2°  De  combattre  pardes  moyens  appropriés  l'hypersécrétion  prostatique. 

Ces  moyens  pratiques  de  répondre  à  ces  deux  grandes  indications 
font  le  princi|)al  objet  de  mes  publications  depuis  1894  et,  en  particulier, 
de  mon  étude  récente  Sur  le  irailement  de  la  prostatite  sénile.  Je  me  propose 
de  les  reprendre  dans  un  travail  ultérieur. 


MÉDECINE.  —  Production  en  Mélecine  des  effets  statiques  par  les  résonnaleurs 
à  haute  fréquence.  Note  de  M.  H.  Guilleminot,  présentée  par  M.  d'Ar- 
sonval. 

On  sait  que  l'on  utilise  depuis  plusieurs  années  les  sou|)apes  telles  que 
celle  de  Villard  jjour  arrêter,  durant  une  phase  sur  deux,  les  courants 
alternatifs.  Ce  triage  de  phases  est  possible,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  vu,  (>oiir 
le^  courants  de  très  haute  tension,  comme  ceux  de  haute  fréquence. 
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J'ai  éludié  spécialement  ce  triage  îles  phases  des  courants  de  haute 
fréquence  dans  l'une  de  leurs  manifestations  les  plus  intéressantes  en 
Médecine,  l'effluvation.  Je  suis  arrivé  à  diviser  suffisamment  ces  phases 
pour  produire  pratiquement  des  effets  comparables  à  ceux  des  machines 
électrostatiques. 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  mes  spirales  ;  mais  on  peut  les 
répéter  facilement  avec  la  bobine  de  M.  le  professeur  d'Arsonval  ou  avec  le 
résonnaleiir  Oudin. 

I.  Expériences  faites  avec  une  seule  spirale.  —  Toute  l'énergie  du  [)rimaire 
est  employée  à  (produire  à  l'extrémité  unique  du  secondaire  des  différences 
de  potentiel,  alternantes  de  signes,  comme  dans  une  bobine  de  Ruhmkorff 
dont  un  des  pôles  du  secondiiiie  serait  à  la  terre  ou  en  relation  avec  le 
primaire.  Des  charges  alternantes  successives,  disponibles  au  pôle  unique 
du  secondaire,  se  dissipent  dans  l'atmosphère  sous  forme  d'effluvation.  Le 
triage  consiste  à  recueillir  ces  charges  respectivement  sur  deux  conduc- 
teurs différents  et  isolés. 

Pour  cela,  on  met  eu  relation  le  pôle  effluvant  avec  deux  soupapes  en  le 
réunissant  à  l'anode  de  l'une  et  à  la  cathode  de  l'autre.  L'anode  de  la 
première  est  en  relation  avec  l'un  des  collecteurs,  la  cathode  de  la  seconde 
avec  l'autre.  Il  est  facile  de  vérifier  l'efficacité  du  triage  par  les  procédés 
suivants  : 

1°  Un  pendule  électrique  relié  au  pôle  ■+-  d'une  machine  électrostatique  est  attiré 
par  une  sphère  métallique  en  relation  avec  une  anode  de  soupape,  c'est-à-dire  chargée 
négativement,  et  repoussée  par  une  sphère  reliée  à  une  cathode. 

2°  Deux  bouteilles  de  Leyde,  telles  que  celles  des  machines  électrostatiques,  mises 
en  relation  par  leur  armature  interne  avec  les  collecteurs,  donnent  une  étincelle  à 
l'éclateur. 

3°  Un  miliiampèremètre  très  sensible  à  aimant  fixe,  dérivé  sur  les  deux  collecteurs, 
révèle  un  courant. 

4°  En  réunissant  un  collecteur  à  une  pointe  simple  ou  multiple,  et  l'autre  à  un 
tabouret  à  pieds  de  verre,  si  l'on  prend  place  sur  ce  tabouret,  on  sent  nettement  le 
souflle  frais  caractéristique  de  l'efiluve  statique. 

Tous  ces  phénomènes  disparaissent,  bien  entendu,  aux  contre-épreuves, 
qui  consistent,  d'une  part,  à  court-circuiter  les  deux  pôles  de  chaque 
soupape  et,  d'autre  part,  à  inverser  l'une  d'elles. 

II.  Expi'fiences  faites  avec  deux  spirales  montées  suivant  le  mode  bipolaire.  — 
Le  type  de  résonnateur  bipolaire  le  plus  facile  à  comprendre  est  la  bobine  à  haute  fré- 
quence de  M.  le  professeur  d'Arsonval  qui  représente  une  bobine  sans  fer  à  inducteur 
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extérieur.  Si  l'on  suppose  l'in<lucteur  au  milieu  de  l'axe,  et  l'appareil  coupé  par  son 
milieu  suivant  une  section  droite  et  dédoublé,  il  suffira  d'établir  un  point  de  contact 
entre  l'inducteur  et  l'induit  pour  le  résonnateur  bipolaire  Oudin-Kocliefort.  Les  spi- 
rales ne  sont  que  des  résonnateurs  du  type  Oudin  dont  l'enroulement  spécial  a  pour  but 
d'utiliser  l'induction  réciproque  de  l'un  sur  l'autre  pour  la  production  des  elTets  bipo- 
laires. Tous  ces  appareils  peuvent  donc  être  assimilés  à  des  transformateurs  tels  que 
ceux  de  basse  fréquence  :  un  conducteur  réunissant  les  deux  pôles  secondaires  est 
parcouru  par  une  série  d'ondes  alternantes;  el,  à  circuit  ouvert  à  l'air  libre,  si  l'on 
considère  l'effluvation  produite  au  niveau  de  chacun  de  ces  pôles,  on  peut  dire  qu'un 
flux  positif  est  émis  par  l'un  d'eux  pendant  que  l'autre  émet  un  flux  négatif,  le  signe 
du  flux  de  chaque  pôle  changeant  dans  un  laps  de  temps  de  l'ordre  du  millionième  de 
seconde. 

Ce  qu'il  y  aura  donc  de  particulier  ici,  et  ce  qui  différencier;!  ce  groupe 
d'expériences  du  groupe  précédent,  c'est  que  l'on  pourra  au  même  moment 
collecter  une  charge  +  sur  un  conducteur  et  une  charge  —  sur  l'autre, 
tandis  que  ces  charges  étaient  tout  à  l'heure  non  pas  simultanées  mais 
alternantes.  D'autre  part,  on  peut  éviter  de  perdre  la  phase  arrêtée  à  chaque 
pôle  par  ce  système  de  deux  soupapes  en  em[)loyant  quatre  soupa|)es  et 
quatre  collecteurs.  On  réalise  ainsi  une  double  machine  électrostatique. 
Une  idée  vient  naturellement  à  l'esprit,  c'est  de  monter  ces  quatre  soupapes 
en  pont  de  Wheatstone;  cependant  ce  dispositif  ne  m'a  jusqu'ici  donné 
pratiquement  que  de  mauvais  résultats  à  cause  de  la  recombinaison  de 
charges  qui  se  fait  à  travers  les  soupapes,  le  triage  étant  incomplet  et  la 
résistance  dans  la  branche  moyenne  du  pont  considérable.  Mais  on  peut 
facilement  employer  une  phase  et  demie  sur  deux  pour  un  même  sujet 
en  mettant  le  tabouret  isolé  en  relation  avec  un  collecteur  +  par  exemple 
et  deux  pointes  en  relation  avec  deux  collecteurs  négatifs  respectivement. 

A  distance,  la  sensation  du  souffle  est  la  même  que  celle  du  souffle  sta- 
tique; celle  de  l'aigrette  avec  un  bon  réglage  est  la  même  aussi,  l'étincelle 
est  plus  grêle  avec  l'unipolaire,  plus  douloureuse  avec  le  bipolaire,  ce  qui 
résulte  du  triage  inct)mplel.  1/eiïét  sur  la  céphalée  paraît  être  le  même  que 
celui  de  la  statique.  Je  poursuis  en  ce  moment  l'étude  de  l'action  thérapeu- 
tique de  cette  forme  d'électricité  dans  l'eczéma  et  diverses  affections 
cutanées, 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.   I). 
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BULLETIN    BIBM<t(iKAPIII<;UE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  26  novembrk  1906. 

Centre  de  gravité  du  temps  de  parcours,  par  M.  Haton  de  la  Goupillière,  Membre 
de  l'Institut.  (  Kxtr.  des  Annaes  scientificos  da  Academia  Pol\  tecnica  do  Porto, 
t.  1,  1906.)  Coïmbre,  1906;  r  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Aimé  Bonplan,  médecin  et  naturaliste  explorateur  de  l' Amérique  du  Sud, 
sa  vie,  son  œuvre,  sa  correspondance ,  avec  un  choix  de  pièces  relatives  à  sa  biogra- 
phie, un  portrait  et  une  carte,  par  le  D'  E.-T.  Hamy,  Membre  de  l'Institut.  Paris, 
E.  Guilraolo,  s.  d.;  i  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Bouquet  de  la  Grye.) 

Paul  Brouardel,  l'homme,  le  professeur,  l'expert,  par  A.  Lacassagne.  (Extr.  des 
Archives  d'Anthropologie  criminelle,  t.  V,  n°  154,  octobre  1906.)  Paris,  Masson  et  G'', 
et  Lyon,  A.  Slorck  etC'",  1906;  1  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Les  origines  de  la  Statique,  par  P.  Duhem,  Correspondant  de  l'Institut,  t.  II.  Paris, 
A.  Hermann,    1906.  (  Hommage  de  l'auteur.  ) 

Eludes  géologiques  dans  (e  nord  de  Madagascar,  contributions  à  l'histoire  géo- 
logique de  l'océan  Indien,  par  Paul  Lemoine.  Paris,  A.  Hermann,  1906;  1  vol.  iii-B". 
(Présenté  par  M.  de  Lapparent.) 

Nuova  anatisi  <lel  Irattalo  délia  caniche  di  Gérard  Desargues  e  cenni  su  J.-B. 
Chauveau,  per  Federico  Amodeo.  (Extr.  des  Rend,  délia  R.  Accademia  délie Scienze 
Jisische  e  matematiche  di  Napoli.  fasc.  7  et  8,  juillet-août  1906.)  Naples,  1906; 
I  fasc.  in-8°.  (Présenté  en  hommage  par  M.  Haton  de  la  Goupillière.) 

{A  suivre.) 


ERRATA. 

(Séance  du  26  novembre  1906.) 

Note  de  M.  Le  Roux,  Sur  l'intégration  des  équations  différentielles  : 

Page  821,  ligne  6  en  remontant,  au  lieu  de  permet  alors  d'achever,   lisez  permet 
alors  parfois  d'achever. 
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SÉANCE   DU   LUNDI iO  DÉCEMBRE    1906, 
PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINGARÉ. 


MEMOIRES  ET  COiMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS  [DE    L'ACADÉMIE. 

BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  la  division  du  travail  chez  les  abeilles. 
Note  de  M.  Gaston  Bonnier. 

J'ai  fait  cet  été  de  nouvelles  expériences  relatives  à  la  division  du  travail 
chez  les  abeilles. 

Je  rappellerai  d'abord  que,  suivant  les  circonstances,  une  même  abeille 
allant  à  la  récolte  peut  présenter  deux  allures  différentes  : 

i"  Lorsque  arrivant  de  la  ruche  elle  va,  droit  au  but,  sur  la  substance  à 
récolter  et  qu'elle  semble  exécuter  mécaniquement  un  travail  déterminé 
d'avance,  on  dit  que  l'abeille  est  à  l'état  de  butineuse;  la  même  abeille 
exécute  en  général  alors  toujours  la  même  besogne,  recueillant  exclusi- 
vement la  même  substance.  Par  exemple,  si  elle  récolte  du  pollen,  elle  ne 
récoltera  ni  nectar,  ni  propolis,  ni  eau.  Le  plus  souvent  aussi,  lorsqu'une 
butineuse  récolte  du  nectar  sur  une  même  espèce  suffisamment  abondante, 
elle  ne  va  que  sur  cette  espèce  pendant  sa  sortie  de  la  ruche. 

2°  Lorsque  l'abeille  se  dirige  vers  des  ]>lantps  différentes  ou  vers  tous 
les  objets  quelconques  où  elle  peut  espérer  trouver  des  substances  à  ré- 
colter, on  dit  qu'elle  est  à  l'état  de  chercheuse;  l'abeille  vole  alors  d'une 
manière  différente  que  lorsqu'elle  est  à  l'étal  de  butineuse,  et  le  son  du  vol 
est  tout  autre.  T/abeille  prend  en  ce  cas  un  peu  l'allure  d'une  guêpe,  car 
les  guêpes,  carnassières  et  plus  omnivores,  sont  presque  toujours  à  l'état 
de  chercheuses.  On  peut  voir  une  abeille  chercheuse  récoller  à  la  fois  du 
pollen  et  du  nectar,  se  poser  un  instant  sur  un  objet,  sur  une  feuille  ou 
sur  une  fleur  qui  ne  contiennent  aucune  substance  utile  à  récolter.  C'est 
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lorsque  les  abeilles  sont  dans  cet  état  que  les  apiculteurs  les  désignent 
communément  sous  le  nom  de  «  rôdeuses  ». 

Une  même  abeille  se  transforme  facilement  de  l'état  de  chercheuse  à 
l'état  de  butineuse;  lorsqu'elle  a  découvert  un  endroit  oij  se  trouvent  des 
substances  à  récolter,  elle  organise  un  va-et-vient  de  butineuses  entre  la 
ruche  et  cet  endroit;  elle-même,  passant  à  l'état  de  butineuse,  fait  partie 
du  groupe  d'abeilles  destiné  à  cette  récolte  déterminée. 

Par  une  belle  journée  très  mellifère,  les  chercheuses  sont  beaucoup 
plus  nombreuses  au  premier  matin  que  dans  le  reste  de  la  journée,  et,  gé- 
néralement, dans  l'après-midi,  presque  toutes  les  abeilles  employées  à 
la  récolte  sont  à  l'état  de  butineuses. 

Au  contraire,  lorsque  par  suite  d'une  sécheresse  excessive,  ou  lorsqu'on 
se  trouve  à  la  fin  de  la  saison,  quand  il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  aucune 
substance  à  récolter  au  dehors,  les  abeilles  qui  sortent  sont  presque  toutes 
à  l'état  de  chercheuses  ;  plusieurs  d'entre  elles  rôdent  autour  des  autres 
ruches  dans  l'espoir  de  s'y  introduire  [)ar  la  porte  ou  par  une  fente  quel- 
conque afin  de  piller  le  miel  qui  s'y  trouve  ;  c'est  alors  que  les  apiculteurs 
les  nomment  «  pillardes  ». 

Parmi  les  expériences  que  j'ai  faites  je  citerai  les  suivantes  : 

Dans  une  Communication  précédente  (')  j'ai  montré  que,  lorsque  les  abeilles  s'ap- 
provisionnent d'eau  dans  un  bassin  afin  de  préparer  la  bouillie  qui  sert  à  nourrir  les 
larves,  on  peut  disposer  sur  des  flotteurs  des  gouttes  de  sirop  de  sucre  ou  même  du 
miel,  sans  que  les  butineuses  occupées  à  la  récolte  de  l'eau  se  dérangent  de  leur  travail 
pour  recueillir  le  liquide  sucré  ;  on  les  voit  passer  sur  les  flotteurs  où  se  trouvent 
les  gouttes  sucrées  sans  y  faire  la  moindre  attention.  On  pourrait  dire  ([ne,  comman- 
dées pour  chercher  de  l'eau,  elles  ne  se  détournent  pas  de  leur  travail  pour  en 
exécuter  un  autre,  fût-ce  pour  prendre  un  liquide  sucré  dont  elles  paraissent  si 
friandes.  Le  lendemain,  les  chercheuses  avaient  trouvé  ces  gouttes  sucrées  et  avaient 
organisé  un  va-et-vient  de  butineuses  qui,  comme  je  l'ai  constaté  cette  année,  étaient 
(Vautres  abeilles  que  celles  occupées  à  aller  au  bassin  pour  la  récolle  de  l'eau. 

J'ai  fait  aussi  l'expérience  inverse.  Par  une  journée  d'été,  à  la  suite  de 
la  longue  sécheresse  de  igo6,  il  ne  restait  que  peu  de  plantes  mellifères  à 
Indisposition  des  abeilles;  quelques-unes  cependant  produisaient  encore 
beaucou|)  de  nectar,  par  exemple  un  Lyciet  (Lycium  barbarum)  qui  se 
trouve  dans  mon  jardin,  en  Normandie,  non  loin  des  ruches.  A  ce  moment, 
beaucoup  d'abeilles  allaient  au  bassin   pour  récolter  de  l'eau,  car  il  n'y 

(')   CoiniJlcs  rendus,   t.   CXLI,  j).  9S8,   190,5. 
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avait  plus  dans  la  ruche,  en  quantité  suffisante,  de  miel  encore  aqueux  en 
dehors  des  celhiles  operculées.  J'observai  alors  en  détail  les  abeilles  récol- 
tant du  nectar  ou  du  pollen  sur  le  T^yciet. 

Choisissant  des  branches  pendantes  à  nombreuses  fleurs  visitées,  je 
fixe  au-dessous  de  chaque  branche,  vers  le  milieu  de  la  journée,  un  réci- 
pient contenant  de  l'eau  à  la  surface  de  laquelle  flottent  des  bouchons 
plats.  Ces  bouchons,  semblables  à  ceux  qui  sont  à  la  surface  du  bas'^in, 
sont  très  commodes  pour  les  abeilles  en  leur  permettant  de  récolter  l'eau 
sans  se  noyer.  L'extrémité  des  branches  pendantes  trempe  dans  l'eau  et 
les  dernières  fleurs  nectarifères  louchent  presque  la  surface. 

J'observe  alors  les  butineuses  qui  visitent  les  fleurs  de  ces  branches 
pendant  au-dessus  de  l'eau.  La  plupart,  récoltent  du  nectar  dans  les  fleurs 
du  Lvciet;  quelques  autres  recueillent  le  pollen. 

Or,  pas  une  de  ces  butineuses  ne  s'est  posée  sur  les  bouchons  pour 
récolter  l'eau  si  proche  des  dernières  fleurs  visitées,  malgré  le  grand 
besoin  d'eau  qui  se  manifestait  dans  les  ruches  ce  jour-là,  comme  l'indi- 
quait la  présence  de  très  nombreuses  abeilles  à  la  surface  du  bassin. 
Ce  n'est  que  le  surlendemain  matin  que  les  chercheuses  avaient  découvert 
ces  récipients  d'eau  placés  près  des  fleurs.  Elles  organisent  alors  un  va- 
et-vient  de  butineuses  pour  chaque  récipient.  A  mesure  que  les  abeilles 
viennent  pomper  de  l'eau,  je  les  marque  toutes  successivement  avec  de  la 
poudre  blanche  de  talc,  qui  reste  pendant  plus  de  8  jours  adhérente  aux 
poils  de  leur  corps.  Je  vois  qu'au  bout  d'un  certain  temps  il  n'est  plus 
nécessaire  de  les  marquer,  car  toutes  les  butineuses  qui  venaient  chercher 
l'eau  sur  ces  petits  réci|)ients  étaient  déjà  marquées  de  blanc  par  moi. 
C'étaient  toujours  les  mêmes.  De  plus,  en  examinant  les  butineuses  allant 
récoller  le  nectar  ou  le  pollen  sur  les  fleurs  voisines  des  récipients,  je  n'en 
trouve  pas  une  seule  marquée  de  blanc.  Les  butineuses  chargées  d'aller 
pomper  de  l'eau  n'étaient  donc  pas  les  mêmes  que  celles  qui  s'employaient 
à  faire  la  récolte  sur  les  fleurs. 

Parmi  de  nombreuses  expériences  assez  semblables  entre  elles,  je  citerai 
l'expérience  suivante,  qui  montre  mieux  encore  que  les  précédentes 
comment  s'organise  la  division  du  travail  entre  les  abeilles  d'une  même 
ruche,  et  aussi  une  sorte  d'entente  tacite  qui  se  manifeste  enlre  abeilles  de 
ruches  différentes. 

Je  détache  six  branches  fleuries  de  Lyciel  ayant  chacune  à  peu  près  le  même  nombre  de 
(leurs  ouvertes.  Je  mets  chaque  branche  dans  le  goulot  d'une  bouteille  pleine  d'eau.  En 
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installant  ces  six  bouteilles  ainsi  garnies  à  l'endroit  même  où  je  les  avais  détachées,  je 
constate  d'abord  que  les  butineuses  continuent  à  visiter  les  fleurs  de  ces  branches 
mises  dans  l'eau  aussi  bien  que  celles  des  branches  non  détachées  de  la  plante.  Ceci 
vérifié,  je  transporte  dans  la  journée  les  six  bouteilles  contenant  les  branches,  dans  le 
jardin  fruitier,  le  i"  septembre,  loin  de  toute  plante  nectarifère,  par  conséquent  à  une 
place  nouvelle  pour  les  abeilles.  Je  reste  en  observation  constamment  auprès  de  ces  six 
bouteilles  d'eau  portant  les  branches  de  Lyciet.  Aucune  abeille  ne  vient  visiter  les  fleurs 
de  ces  branches.  Le  lendemain,  je  vois  la  première  abeille,  à  l'état  de  chercheuse,  qui 
les  découvre.  Elle  inspecte  toutes  les  branches,  prend  du  nectar  et  du  pollen  ;  je  la 
marque  sur  le  dos  avec  une  poudre  de  talc  colorée  en  rouge.  Au  bout  de  3  minutes,  elle 
retourne  à  la  ruche. 

5  minutes  après,  cette  même  première  abeille  (je  l'appelle  A),  que  reconnais  à  sa 
marque  rouge,  revient  accompagnée  d'une  autre,  et  les  deux  abeilles,  à  l'état  de  buti- 
neuses, entreprennent  la  visite  méthodique  des  branches  pour  récolter  l'une  le  nectar 
et  l'autre  le  pollen.  J'appelle  B  la  seconde  abeille  et  je   la  marque  en  blanc  sur  le  dos. 

10  minutes  après,  il  y  a  trois  abeilles  visiteuses,  une  nouvelle  abeille  C,  que  je 
marque  en  vert  sur  le  dos,  est  venue  se  joindre  aux  deux  premières  et  provenait  de  la 
même  ruche,  comme  j'ai  pu  le  vérifier. 

Dès  lors,  les  trois  mêmes  butineuses  A,  B  et  C,  A  et  C  visitant  toujours  les  fleurs 
pour  le  nectar  et  B  exclusivement  pour  le  pollen,  se  remplacent  assez  régulièrement 
sur  les  branches  fleuries  en  les  visitant  chaque  fois  dans  le  même  ordre.  Toute  la 
journée  du  lendemain,  ce  sont  ces  trois  mêmes  abeilles  A,  B  et  C  qui  visitent  les  six 
branches  fleuries  placées  en  cet  endroit. 

Je  me  suis  alors  demandé  pourquoi  d'autres  abeilles  de  la  même  ruche 
ou  d'autres  ruches  ne  venaient  pas  buliner  sur  ces  branches  aussi  bien  que 
ces  trois  abeilles.  Restant  toujours  aupros  des  branches,  j'observe  donc  at- 
tentivement ce  qui  se  passe  tout  autour  pendant  cette  seconde  journée.  Au 
premier  matin  et  plusieurs  fois  dans  la  matinée,  une  fois  encore  dans 
l'après-midi,  d'autres  abeilles  à  l'état  de  chercheuses  sont  venues  voleter 
autour  des  branches  fleuries;  chacune  de  ces  chercheuses  faisait  la  même 
chose  que  moi;  elle  observait  avec  le  plus  grand  soin  les  butineuses,  leur 
nombre,  leur  manière  d'agir,  puis,  au  bout  de  2  à  4  minutes  d'inspection, 
elle  s'en  allait  et  l'on  ne  la  revoyait  plus.  Il  semble  que  ces  abeilles,  trou- 
vant la  place  occupée  et  le  nombre  des  butineuses  suffisant  pour  cette 
petite  récolte,  allaient  chercher  ailleurs. 

Le  fait  est  que,  le  surlendemain,  je  n'en  vois  plus  une  seule,  et  les  mêmes 
abeilles  A,  B  et  C  continuent  à  visiter  tranquillement  les  six  branches  fleu- 
ries à  peu  près  de  la  même  manière,  toujours  A  et  C  pour  le  nectar,  B  pour 
le  pollen. 

Alors,  je  remplace  les  six  branches  fleuries  de  Lyciet  par  douze  branches 
qui  me  [paraissent  à  peu  près  analogues.  Au  bout  de  20  minutes,  je  vois 
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arriver  deux  nouvelles  recrues  D  et  E  que  je  marque  diiïéremment  avec 
(les  poudres  colorées;  10  miiiules  après  en  viennent  deux  autres  F  et  G. 
A,  C,  D,  F,  G  visitent  les  fleurs  pour  le  nectar;  B  et  F  les  visitent  pour  le 
pollen.  Il  y  avait  sept  abeilles  visiteuses  au  lieu  de  trois.  Le  nombre  des 
branches  fleuries  avant  doublé,  le  nombre  des  butineuses  avait  environ 
doublé  ('). 

Le  lendemain  d'autres  chercheuses  arrivent,  tournent  autour  des  douze 
branches  fleuries  et  s'en  vont.  Les  sept  abeilles  marquées  continuent  la 
visite.  Je  prends  alors  du  pollen  dans  des  étamines  de  Lyciet  et  j'en  mets 
en  masse  au-dessus  du  nectar  d'une  fleur.  Lorsque  l'abeille  C  arrive  à  cette 
fleur,  elle  allonge  sa  trompe  par  habitude  pour  pomper  le  liquide  sucré, 
mais  elle  s'aperçoit  qu'il  n'y  en  a  pas  et  que  quelque  chose  d'insolite  se 
présente  dans  cette  fleur;  elle  examine  avec  soin  pendant  plus  d'une  mi- 
nute, ne  récolle  pas  ce  pollen,  y  renonce  et  va  pom|)er  du  nectar  dans  les 
fleurs  voisines  intactes.  Je  fais  l'expérience  inverse  en  enduisant  de  nectar 
le  pollen  des  étamines  d'une  fleur;  l'abeille  F,  visiteuse  de  pollen,  arrive 
sur  cette  fleur,  trouve  extraordinaire  la  présence  de  ce  liquide  sucré  sur  les 
anthères,  examine,  ne  touche  pas  aux  anthères  de  cette  fleur,  y  renonce 
et  va  continuer  sa  récolte  de  pollen  sur  les  fleurs  voisines  intactes. 

Je  citerai  encore  une  expérience  faite  sur  une  plus  grande  échelle. 

Après  la  moisson,  à  envircwi  3oo™  de  mes  ruches,  se  trouvait  une  bande 
de  Sarrasin  en  fleur.  A  partir  d'une  des  deux  extrémités  du  champ,  je 
marque  avec  du  talc  blanc  toutes  les  butineuses  qui  visitent  les  fleurs  de 
Sarrasin,  sur  une  longueur  de  5".  Le  lendemain,  je  retourne  obser- 
ver les  abeilles  sur  les  fleurs  de  ce  champ;  je  ne  vis  que  des  abeilles  mar- 
quées de  blanc  sur  les  fleurs,  dans  l'espace  correspondant  aux  5™  pris 
à  partir  de  l'extrémité.  Au  delà,  sur  toute  la  bande  fleurie  de  Sarrasin, 
je  n'observe  aucune  butineuse  marquée  de  blanc  si  ce  n'est  au  voisi- 
nage de  la  limite  marquée  à  5""  de  l'extrémité.  Ainsi  donc,  à  un  moment 
donné,  ce  sont  les  mêmes  abeilles  qui  butinaient  dans  un  espace  déterminé 
où  se  trouvent  des  fleurs  nectarifères  en  grande  masse.  Chaque  butineuse 
a  pour  ainsi  dire  son  aire  de  travail. 

Il  va  sans  dire  que,  chaque  jour,  des  circonstances  imprévues,  la  florai- 


(')  De  nombreuses  expériences  analogues  nidnl  fail  voir  que  le  nombre  des  abeilles 
visilanl  un  nombre  délerminé  de  lleurs  de  la  même  espèce,  dans  les  mêmes  conditions 
extérieures,  est  sensiblement  |)ro|)nrlioiinel  au  nombre  de  ces  fleurs,  sauf  quand  cette 
visite  est  troublée  par  I  arrivée  d'il}  nienopléres  melliféres  sauvages  assez  noiubrcux. 
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son  de  nouvelles  espèces,  la  défloraison  d'autres  plantes,  l'apparition  de 
miellée  sur  les  feuilles  des  arbres,  etc.,  dérangent  l'ordre  établi  pour  en 
installer  un  autre  approprié  le  mieux  possible  aux  nouvelles  circonstances. 

Il  résulte  de  ces  expériences,  et  de  beaucoup  d'autres,  que  je  ne  puis 
citer  ici,  faute  de  place,  que  la  division  du  travail  est  poussée  à  l'extrême 
dans  la  collectivité  des  abeilles. 

On  voit  de  plus  comment,  dans  des  circonstances  déterminées,  les 
butineuses,  non  seulement  d'une  même  ruche  mais  faisant  partie  de  di- 
verses ruches  et  tenant  compte  des  Meliifères  sauvages,  peuvent  se  distri- 
buer sans  lutte  sur  les  plantes  meliifères.  Elles  arrivent  ainsi,  dans  l'en- 
semble, à  récolter  pour  le  mieux  et  dans  le  moins  de  temps  possible  les 
substances  nécessaires  à  toutes  les  colonies  d'abeilles  de  la  même  région. 


HISTOIRE  DES  SCIENCES.  —  Sur  quelques  f/écouveries  scientifiques  de  Léonard 
de  Vinci.  Note  de  M.  P.  Duhem. 

En  poursuivant  nos  recherches  sur  Les  origines  de  la  Statique  nous  avons 
été  amené  à  examiner  de  près  une  partie  de  l'ceuvre  scientiquede  Léonard 
de  Vinci;  cet  examen  nous  a  convaincu  de  l'exactitude  de  ces  deux  propo- 
sitions : 

En  premier  lieu,  Léonard  de  Vinci  n'était  en  aucune  façon  l'autodidacte 
que  l'on  s'est  plu  parfois  avoir  en  lui;  sa  science  est  née  et  s'est  nourrie  de 
la  science  que  l'on  enseignait  avant  lui  dans  les  Ecoles  du  moyen  âge. 

En  second  lieu,  les  Notes  manuscrites  laissées  par  Léonard  de  Vinci  ne 
sont  nullement  demeurées  inutilisées  jusqu'à  nos  jours;  dès  le  xvi*  siècle, 
elles  ont  tenté  de  nombreux  plagiaires;  grâce  à  eux,  les  découvertes  qu'elles 
contenaient  ont  pris  circulation  dans  la  Science,  mais  sans  que  le  nom  de 
leur  véritable  auteur  fût  publié. 

Ces  deux  propositions  forment,  en  quelque  sorte,  le  programme  de  nos 
Études  sur  Léonard  de  Vinci,  ceux  qu'il  a  lus  et  ceux  qui  l'ont  lu.  En  faisant 
à  l'Académie  l'hommage  de  la  première  série  de  ces  éludes,  nous  lui  deman- 
dons la  permission  de  réunir  quelques-uns  des  problèmes  d'Histoire  des 
Sciences  qui  y  sont  abordés. 

Parmi  les  sources  auxquelles  Léonard  a  puisé,  nous  n'avons  examiné,  en 
cette  première  série,  qu'un  des  traités  De  ponderihus  que  le  moyen  âge 
nous  a  légués,  et  les  commentaires  aux  traités  physiques  d'Aristote  com- 
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posés,  au  XIV*  siècle,  par  deux  maîtres  de  l'Université  de  Paris  :  Albert  de 
Helmsiredt,  dit  Albert  de  Saxe,  et  Thémon  de  Miinsler,  surnommé  le  fds 
du  Juif. 

Au  sujet  du  trsilé  De  ponderihus  dont  il  s'agit,  nous  avons  [)u  montrer 
que  c'était  un  document  d'origine  grecque,  venu  sans  doute  aux  Occiden- 
taux par  l'intermédiaire  des  Arabes;  il  a  été  composé  à  l'imitation  des 
Questions  mécaniques  d'Aristote. 

Les  vies  d'Albert  de  Saxe  et  de  Thémon  le  fils  du  Juif  ont  été,  jusqu'ici, 
peu  étudiées.  En  nous  aidant  surtout  des  deux  belles  publications  du 
P.  Denifle  et  de  M.  Châtelain,  le  Chartularium  Unii'ersitatis  Parisieiisis  et 
V Auctarium  charlularii,  nous  avons  pu  reconstituer  quelques  particularités 
de  ces  deux  vies;  nous  avons  pu  dcmonlrer,  en  particulier,  qu'Albert  de 
Saxe  s'identifie  avec  un  personnage  que  l'on  a  souvent  distingué  sous  le 
nom  iVAlherlutiiis;  nons  croyons  également  aA'oir  établi  qu'Albert  de 
Helmsiaedt  n'a  rien  de  commun  avec  Albert  tle  Riemerstorp,  premier  rec- 
teur de  l'Université  de  Vienne,  alors  qu'il  est  d'usage  d'identifier  ces  deux 
Albert  de  Saxe. 

La  lecture  du  Tractatus proportionum  d'Albert  de  Saxe,  de  ses  Quœsliones 
in  libros  de  Cœlo  et  Mundu  a  suggéré  à  Léonard  une  part  très  considérable 
de  ses  opinions  scientifiques  et,  particulièrement,  de  celles  qui  ont  influé 
sur  le  développement  ultérieur  de  la  science.  Aux  exemples  que  nous  en 
avons  donnés  dans  nos  Origines  de  la  Statique,  nous  en  ajoutons  ici  deux 
nouveaux. 

Arislole  el  ses  premiers  commentateurs  croyaient  que  le  mouvement  du  projectile 
se  maintient  par  raction  de  l'air  ébranlé;  de  bonne  heure,  on  proposa  d'attribuer  ce 
mouvement  à  un  certain  im petus  ïmpriiaii  dans  le  mobile  par  l'instrument  qui  le  pro- 
jette ;  on  ne  saurait  indiquer  à  quel  moment  cette  notion  àe.Vimpetus,  d'où  les  notions 
modernes  de  quantité  de  tnoin'ement  et  de  force  vive  sont  issues  par  une  filiation 
continue,  a  été  imaginée;  mais  elle  avait  déjà  cours  au  xni=  siècle,  puisque  saint  Tho- 
mas d'Aquin  prend  soin  de  la  réfuter  ;  toutefois  la  théorie  de  Vimpetus  ne  semble  pas 
avoir  pris  un  développement  important  avant  les  écrits  d'Albert  de  Saxe  ;  en  ces  écrits, 
elle  donne  naissance  à  une  véritable  Dynamique  qui,  par  évolution  graduelle,  est  deve- 
nue notre  Dynamique  moderne.  La  théorie  de  Vimpelus  devint  bientôt  classique  dans 
les  Universités  dont  les  maîtres  subissaient  l'inlluence  des  <c'/-/7n/ia/(A7ei  de  l'Université 
de  Paris  ;  Léonard  de  Vinci  la  connut  par  les  écrits  d'Albert  de  Saxe  et  la  prit  souvent 
pour  objet  de  ses  méditations. 

Dès  l'origine  de  la  théorie  de  Vimpetus,  on  donnait  souvent  à  cette  qualité  le  nom 
de  gravité  accidentelle  ;  Léonard  de  Vinci  s'est  attaché  à  mettre  en  évidence  l'analogie 
entre  la  gravité  accidenlelh  et  la  gravité  naturelle  ;  il  a  cherché,  dans  tout  projec- 


g48  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

tile.  un  centre  de  la  gravité  accidentelle,  où  tout  Vinipetus  du  corps  pût  être  censé 
réuni  comme  le  poids  peut  être  censé  réuni  au  centre  de  la  gravité  naturelle;  il  attri- 
buait une  grande  importance,  dans  les  effets  de  la  percussion,  à  la  position  de  ce 
centre  de  la  gravité  accidentelle. 

Les  In  mechanica  Aristolelis  problemata  exercitationes  de  Bernardino  Baldi  sont 
nourris  d'emprunts  faits  aux  manuscrits  de  Léonard  de  Vinci;  l'érudit  abbé  de  Guas- 
talla  puise,  en  particulier,  dans  ces  manuscrits  la  notion  de  centre  de  la  gravité  vio- 
lente; dans  le  cas  des  mouvements  de  translation,  les  seuls  qu'il  étudie,  il  remarque 
avec  raison  que  le  centre  de  la  violence  occupe  même  position  que  le  centre  de  la 
gravité  naturelle. 

Le  P.  Mersenne  connaissait  les  Exercitationes  de  Bernardino  Baldi;  il  les  cite  dans 
ses  Questions  théologiques,  physiques,  morales  et  mathématiques  ;  en  outre,  dans  cet 
Ouvrage,  il  leur  emprunte  la  théorie  du  centre  de  la  violence.  Des  indices  nombreux 
et  non  douteux,  relevés  dans  les  écrits  de  Mécanique  que  Roberval  a  composés  et  que 
la  Bibliothèque  nationale  conserve  inédits,  nous  assurent  que  Roberval  avait  égale- 
ment lu  les  Exercitationes  de  Baldi.  Enfin,  nous  ignorons  si  Descartes  les  connaissait, 
mais  nous  voyons,  par  sa  correspondance,  que  Mersenne  lui  avait  posé  un  problème 
relatif  au  centre  de  percussion  extrait  de  ces  mêmes  Exercitationes. 

Sur  ces  entrefaites,  Mersenne  vint  à  s'occuper  du  problème  du  funépen- 
dule,  c'est-à-dire  de  la  détermination  du  pendule  simple  synchrone  d'un 
pendule  donné;  il  posa  ce  problème  à  ses  deux  amis,  Roberval  et  Descartes; 
tous  deux  reconnurent  qu'il  se  ramenait  à  la  recherche  du  centre  de  la 
violence  (.\e  Baldi,  que  Roberval  nommait  centre  de  percussion  et  Descartes 
centre  d'agitation  ;  mais  les  solutions  incomplètes  et  discordantes  qu'ils 
proposèrent  eurent  pour  effet  de  les  brouiller.  Mersenne  proposa  égale- 
ment le  problème  du  funépeudule  à  un  jésuite,  le  P.  Honoré  Fabry,  qui 
ado|)ta  simplement  la  solution  de  Descartes.  Enfin,  mécontent  de  toutes 
ces  solutions,  Mersenne  attira  sur  le  même  problème  l'attention  du  jeune 
Christian  Huygens,  en  lui  envoyant  l'Ouvrage  du  P.  Fabry.  Vingt-six  ans 
plus  tard,  Huygens  devait  donner  la  théorie  du  pendule  composé  et  des 
centres  d'oscillation;  il  résolvait  ainsi  une  question  dont  les  origines  se 
doivent  chercher  dans  les  Traités  d'Albert  de  Saxe  et  dans  les  Notes  de 
Léonard  de  Vmci. 

Selon  Albert  de  Saxe,  la  Terr©'entière  possède  un  centre  de  gravité  tou- 
jours situé  au  centre  du  Monde;  tout  déplacement  de  poids  à  la  surface  de 
la  Terre  change  la  position  que  ce  centre  occupe  à  son  intérieur  et,  par 
conséquent,  détermine  des  mouvements  de  la  Terre  entière;  ces  mou- 
vements soulèvent  hors  des  eaux  des  terres  précédemment  immergées 
ou  immergent  des  terres  précédemment  émergées;  selon  Albert  de  Saxe, 
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la  principale  cause  de  (lc|)'aceme  iL  de  poids  à  la  surface  du  globe  est  réro- 
sion  par  les  fleuves  el  les  rivières,  à  laquelle  il  attribue  fort  exactement  la 
sculpture  du  relief  du  sol. 

C'est  pour  commenter  et  corroborer  celle  doctrine  d'Albert  de  Saxe  que 
Léonard  a  écrit  ses  remarques,  bien  connues  et  justement  admirées,  sur 
la  sédimentation  et  la  formation  des  fossiles. 

En  la  première  édition  de  son  livre  De  subtilitate  et,  plus  encore,  en  la 
seconde  édition,  Cardan  résuma,  assez  mal  d'ailleurs,  ces  fragments  de 
Notes  de  Léonard.  Bernard  Palissv,  à  son  tour,  emprunta  à  Cardan  sa 
théorie  de  la  fossilisation,  bien  que  l'illustre  potier  ne  cite  Cardan  que  pour 
le  combattre. 

Ainsi,  par  Bernard  Palissy,  Cardan  et  Léonard  de  Vinci,  la  Stratigraphie 
moderne  se  trouve  rattachée  aux  commentaires  qu'un  maître  de  l'Univer- 
sité de  Paris  développait,  au  milieu  du  xiv*  siècle,  touchant  le  De  Ccelo 
d'Aristote. 

La  lecture  des  Quœstiones  in  libros  metheororum  composés  par  Thémon, 
le  fils  du  Juif,  a  suggéré  à  Léonard  plusieurs  de  ses  réflexions  sur  les  ma- 
rées, sur  l'arc-en-ciel,  sur  l'origine  des  fleuves.  Ses  Notes  sur  ce  dernier 
sujet  nous  montrent  qu'il  était  parvenu  à  la  connaissance  du  j^rincipe  de 
Pascal  et  cela,  vraisemblablement,  en  usant  de  la  méthode  des  travaux  vir- 
tuels sous  une  forme  toute  semblable  à  celle  dont  Pascal  lui-même  devait 
user. 


PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  Sur  la  glycosurie  sans  hyperglycémie. 
Note  de  MM.  R.  Lépine  et  Bouluo. 

Outre  la  glycosurie  phloridzique,  qui  ne  dépend  certainement  pas  d'une 
hyperglycémie  artérielle  ('),  on  peut,  ainsi  que  l'un  tie  nous  l'a  fait  remai- 
quer  il  y  a  plusieurs  années,  observer,  parfois,  une  glycosurie,  dans  dilïc- 
rentes  conditions,  chez  des  chiens  intoxiqués,  ou  à  la  suite  de  la  ligature 
temporaire  d'un  uretère  (*),  etc.,  sans  que  le  sang  soit  plus  riche  en  sucr»^ 
qu'à  l'état  normal  (').  Pour  être  en  état  d'aflirmer,  dans  un  cas  donné,  la 

(')  Voir  Lépine  el  Boulud,  Comptes  rendus,  19  septembre  igo'i.  Dans  cette  Note 
nous  insistons  sur  l'augmentation  du  sucre  dans  la  veine  rénale,  et  sur  la  formation, 
dans  le  rein,  de  sucre  provenant  du  sucre  virtuel  du  sang. 

(')  Lépink,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  liiologic,  1900,  p.  1006. 

C)  La  glycosurie  sans  hyperglycémie  a  aussi  été  observée  chez  riiomme,  nolam- 

C..R.,     906,  1'  Semestre.  (T.  CXLIII,  N"  24.)  '25 
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réalité  d'une  glycosurie  sans  hyperglycémie,  il  faut,  naturellement,  que  la 
saignée  ait  été  pratiquée  au  moment  précis  où  l'urine  sucrée  a  été  sécrétée 
par  le  rein.  Cette  condition  essentielle  a  été  remplie  dans  les  expériences 
suivantes  : 

Chien  2565,  jeune.  Poids  :  i5''s. 

A  7''3o™  on  vide  la  vessie.  L'urine,  parfaitement  normale,  renferme  par  litre 
65e  d'urée;  ni  sucre  ni  albumine.  Puis  on  injecte  dans  la  jugulaire  l'extrait  alcoolique 
(privé  d'alcool  et  repris  par  l'eau)  de  5oo8  de  foie  de  bœuf. 

Pouvoir  réducteur. 

Après  cliaufTage. 
A  lo''  :  sang  artériel 08,70  06,86 

Ainsi  la  glycémie  est  normale;  le  sang  renferme  ot',  16  pour  1000  d'acide  glycuro- 
nique  décoinposable  seulement  après  le  cliaullage  de  l'extrait  en  présence  d'un  acide; 
ce  qui  fait  18  pour  100  de  la  totalité  des  matières  sucrées  :  c'est  une  proportion  tout 
à  fait  normale  {'  ). 

A  II''  on  retire  de  la  vessie  aS"""'  d'urine  renfermant,  par  litre,  62^,5  d'urée  et  36,8 
de  sucre  réducteur. 

A  il"  :  sang  artériel o»,74  of^, 88 

Ainsi,  même  glycémie  que  3  heures  auparavant. 

A  2''  on  relire  de  la  vessie  4o''"''  d'urine  renfermant,  par  litre,  028,5  d'urée  et  4^i4 
de  sucre  réducteur. 

A  2''3o'"  :  sang  artériel 08,80  08,90 

A  5''  l'urine  renferme,  par  litre,  So'^  d'urée  et  une  petite  quantité  (non  dosée)  de 
sucre  réducteur. 

Chien  258i  1er.  Poids  :  i4''*'- 

A  -''3o™  on  vide  sa  vessie.  L'urine,  normale,  renferme  81e  d'urée  par  litre;  puis  on 
injecte  dans  la  jugulaire  un  extrait  de  4°^  de  foie  de  bœuf.  Vu  la  température  élevée 
de  la  saison  (29  juin)  ce  foie  ne  pouvait  être  considéré  comme  tout  à  fait  frais. 

A  8''45™  :  sang  artériel 08,76  0^,82 

A  9'' 45"'  »  06,90    .  06,98 

A  10''  on  retire  de  la  vessie  4o™°  d'urine  renfermant,  par  litre,  596  d'urée  et  une 
assez  forte  proportion  de  sucre  réducteur. 

A  i^  :  sang  artériel os,84  os,88 

ment  par  l'un  de  nous,  et  par  M.  Debove,  qui  en  a  décrit  un  cas  sous  le  nom  de  dia- 
bète aglycémique. 

(')  Voir  Lèimne  et  Boulud,  Comptes  rendus,  4  septembre  1905. 
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Chien  2.%9.  Poids  iiH-. 

A  8''  on  vide  la  vessie  el  l'on  injecte  en  une  demi-heure,  dans  la  jugulaire,  un  exlrail 
de  75s  de  muscle  de  bœuf.  .\  i*"  l'urine,  albumineuse,  dévie  à  droite  et  renferme  une 
petite  proportion  de  sucre  réducteur.  Les  urines  suivantes  sont  également  réductrices. 
Le  lendemain  malin,  l'urine  renferme  encore  as  de  sucre.  On  injecte  alors,  comme  la 
veille,  l'evtrait  de  -5'  de  muscle.  Les  urines  consécutives  à  cette  injection  sont  albu- 
mineuses  el  renferment  3s  de  sucre  réducteur. 

Trois  dosages  du  sucre  du  sang  ont  été  faits  pendant  la  //urée  de  celle  glycosurie, 
qui  a  été  de  36  heures.  La  totalité  des  matières  sucrées  du  sang,  y  compris  l'acide 
glyciironique  B,  a  varié  de  08,78  à  08,94.  Il  n'y  a  donc  pas  eu  d'hyperglycémie. 

Nous  possédoas  neuf  autres  expériences  plus  ou  moins  idenliques  aux 
précédentes,  dans  lesquelles  nous  avons  observé,  en  l'absence  d'hyper- 
glycémie, une  glycosurie,  d'ailleurs  légère  et  transitoire,  consécutivement 
à  l'injection  dans  la  jugulaire  de  divers  extraits  d'organes,  foie,  rate, 
pancréas  ('),  et  de  sang  asphyxique  (-).  Il  nous  semble  inutile  de  rap- 
porter ces  expériences,  dont  les  résultats  semblent  calqués  les  uns  sur  les 
autres. 

Deux  hvpothèses  peuvent  être  émises  pour  expliquer  ces  glycosuries 
sans  hyperglvcéiiiie  :  On  peut  supposer  qu'il  s'agit  d'une  glycosurie  de 
cause  rénale,  comme  celle  de  la  phloridzine.  On  peut  aussi  penser  que  le 
sucre  formé  brusquement,  sous  l'influence  du  principe  diabétogène  intro- 
duit dans  le  sang,  est  insuffisamment  fixé  aux  matières  aibuminoïdes  de  ce 
liquide.  Nous  nous  proposons  d'essayer  d'éclairer  cette  question  au  moyen 
de  la  méthode  de  la  dialyse  du  sucre  du  sang  ('). 


(')  Lés  extraits  des  divers  organes  avec  lesquels  nous  avons  expérimenté  renferment 
à  la  fois,  el  en  proportion  d'ailleurs  variable,  un  principe  diabétogène  et  un  principe 
qui  excite  la  glycolyse.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  du  pouvoir  diabétogène  du  pan- 
créas. Celui  du  foie  nous  a  paru  d'ailleurs  plus  marqué.  L'un  de  nous  a  observé,  dans 
des  conditions  particulièrement  rigoureuses  et  à  trois  reprises,  que  l'ingestion  d'un 
morceau  de  foie  de  veau  cuit,. de  moins  de  8os,  peut  être  suivie,  chez  un  sujet  prédis- 
posé, mais  non  diabétique,  d'une  glycosurie  el  d'une  polyurie  temporaires.  Il  n'est  pa<; 
admissible  d'explitjuer  cette  glycosurie  par  l'ingestion  du  glycogène  contenu  dans  le 
foie;  car  nous  nous  sommes  assurés  qu'au  moins  à  Lyon  la  quantité  de  glycogène  que 
renferme  le  foie  du  veau  est  très  faible.  Kn  conséquence,  la  quantité  d'hydrates  de  car- 
bone renfermée  dans  8o«  est  absolument  négligeable.  Cette  glycosurie  reconnaît  pour 
cause  la  présence,  dans  le  foie,  d'un  principe  diabétogène,  non  détruit  par  la  cuisson. 
•  (^)  Voir  Lépixe  et  Bouuii),  Comptes  rendus.  10  mars  el  9  juin  1902. 
(^)  Voir  Léimxe  et  Boulud,  Comptes  rendus,  lô  octobre  igo6. 
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M.  R.  Zeilleii  présente  à  l'Acalémie,  au  nom  de  M.  Michel  Lévy,  di- 
recteur du  Service  des  Topographies  souterraines,  en  même  temps  qu'en 
son  nom  personnel,  les  deux  volumes  (Texte  et  Atlas)  de  l'ouvrage  qu'il 
vient  de  publier,  dans  la  série  des  Éludes  des  gîtes  minéraux  de  la  France, 
sur  \a  Flore  fossile  du  bassin  houiller  et  permien  de  Blanzy  et  du  Creusot. 

L'élude  de  cette  flore  l'a  conduit  à  classer  les  gîtes  houillers  de  ce  bas- 
sin à  l'extrême  sommet  de  la  formation  stéphanienne,  sur  le  même  niveau 
que  ceux  de  Commentry,  avec  lesquels  ils  ont  une  proportion  très  consi- 
dérable d'espèces  communes,  et  des  plus  caractéristiques.  Il  n'a  observé 
qu'un  nombre  restreint  de  formes  spécifiques  nouvelles,  mais  les  belles 
séries  d'échantillons  recueillies  par  les  ingénieurs  des  mines  de  Blanzy  et 
du  Creusot  lui  ont  permis  de  compléter  la  connaissance  de  plusieurs 
espèces  déjà  rencontrées  ailleurs  et  dont  il  a  pu  figurer  des  spécimens  re- 
marquablement conservés. 

Il  signale  notamment  une  Fougère  trouvée  pour  la  première  fois  à  l'état 
de  frondes  fertiles,  le  Sphenopteris  cristala  Brongniart;  une  Ptéridospermée 
probable,  le  Pecopteris  Sterzeli  Zeiller,  dont  les  échantillons  recueillis  à 
Blanzy  attestent  la  très  étroite  affinité  avec  le  Pec.  Pluckeneti  Schlotheim, 
que  M.  Grand'Eury  a  trouvé  à  Saint-Etienne  avec  des  graines  pendant 
sous  la  face  inférieure  des  pinnules;  divers  types  de  Lycopodinées,  entre 
autres  certains  cônes  de  Sigillaires  renfermant  des  macrospores  sur  toute 
leur  hauteur,  sans  trace  de  microsporanges;  enfin  des  rameaux  de  Coni- 
fères du  genre  Ullmannia,  particulier  aux  régions  déjà  élevées  du  Per- 
mien, non  encore  observé  en  France,  et  dont  il  est  intéressant  à  ce  titre 
de  mentionner  la  découverte  dans  l'Autunien  supérieur  de  Charmoy. 

PLIS  CACHETÉS. 

M.  M.  IXicoLLE  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  reçu  dans  la  séance 
du  1 1  juin  1900  et  inscrit  sous  le  n°  6219. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  renferme  une  Note  intitulée  : 
Sur  la  nature  du  lurus  vaccinal,  par  MM.  M.  Nicolle  et  Adil-Bey. 
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CORRESPONDANCE. 

M.    le    Secrétaire    perpétuel    signale,    parmi    les    pièces    imprimées 
(le  la  Correspondance  : 

Les   Tomes  XVII  et  XYIII  de  l'édilioa  nationale  des  Opère  ai  Galileo 
Galilei,  publiée  sous  les  auspices  de  Sa  Majesté  le  roi  d'Ilalic. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  théorie  des  ensembles. 
Noie  (le  M.  Félix  Berxsteix,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Pour  dtmontrer  le  principe  d'induction  complètes  au  sens  que  lui  at- 
tribue M.  Poincaré  (voir  Revue  de  Métaphysique  et  de  Morale,  t.  XIV,  1906, 
p.  3i3),  il  serait  indispensable  de  ilémonlrer  d'abord  le  théorème  d'équi- 
valence de  la  théorie  des  ensembles,  sans  faire  usage  de  ce  principe  lui- 
même.  Mais,  comme  l'a  remarqué  M.  Poincaré  en  même  lieu,  la  démon- 
stration de  ce  dernier  théorème,  que  j'ai  donnée  autrefois  (voir  Borel, 
Théorie  des  Jonctions,  1898,  p.  io4),  ne  remplit  pas  cette  condition.  De  là 
résulte  la  question  de  savoir  s'il  est  possible  de  modifier  la  démonstration 
de  telle  sorte  qu'on  évite  tout  à  fait  l'emploi  de  l'iiuluction  complète. 

M.  Zermelo  a  essayé  une  démonsiration  de  ceUe  espèce,  en  se  fondant  sur  le  concept 
de  la  chaîne  établi  par  M.  Dedekind  comme  base  d'une  théorie  d'induction  complète. 

M.  Peano,  d'autre  part  (Rend,  dcl  Cire.  Mal.  del  Palenno,  t.  XXI,  1906),  donne 
aussi  une  démonstration  essentiellement  identique  à  celle  de  M.  Zermelo  (voir,  par 
exemple,  la  définition  n"  i). 

M.  Poincaré,  en  commuriiquant  la  déduction  de  iM.  Zermelo,  critique,  avec  des 
considérations  très  profondes,  l'emploi  du  concept  de  la  chaîné  dans  les  circonstances 
présentes.  Cette  critique  irréfutable  s'étend  d'ailleurs  d'elle-même  aux  développe- 
ments de  M.  Dedekind  qui  ont  pour  bul  dtî  démontrer  le  principe  d'induction  coin- 
plèle. 

C'est  M.  Kônig  [voir  Sur  la  lliéorie  des  ensembles  [Comptes  rendus,  9 juillet  1906)] 
qui  a  réussi  le  premier  ;i  donner  une  démonstration  du  ihéorètue  satisfaisant  à  la  con- 
dition imposée. 

Pour  mettre  bien  en  lumière  le  point  où  se  marque  la  difl'érence  des  considérations, 
je  donnerai  aussi,  en  quelques  lignes,  sur  la  base  de  ma  démonstration  antérieure,  une 
telle  démonstration  en  soulignant  le  point  où  il  y  a  modification. 
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Comme  on  sait,  on  peut  donner  au  théorème  à  démontrer  la  forme  sui- 
vante : 

Nous  supposons  que  l'ensemble  A  soit  représenté  univoquement  par  une 
loi  cp  sur  un  ensemble  partiel  T  de  A. 

Dans  ce  cas  il  existe  toujours  une  loi  ^  telle  quelle  représente  univoquement  A 
sur  tout  ensemble  partiel  U  de  A  contenant  l'ensemble  T. 

Soit  en  effet 

A  =  U  +  R. 

la  loi  (p  nous  donne  une  image  «p(R,)  île  R,,  contenue  en  T  et  a  fortiori 
en  U.  Nous  la  désignons  par 

R,  =  o(R.). 
Par  le  même  procédé  nous  avons 

R,=  ç(R,) 

R.  =  ?(R.) 


Nous  avons  supposé  que  chaque  élément  de  l'ensemble  A  soit  re[)résenté 
par  la  loi  cp  sur  un  élément  de  l'ensemble  partiel  T  de  A  continu  en  U.  Par 
conséquent,  nous  pouvons  conclure  sans  faire  récurrence  que  les  images 
des  ensembles  R, ,  Ro,  ...  sont  contenues  dans  l'ensemble  U. 

Nous  précisons  cette  idée  en  formant  ce  qu'on  appelle  le  plus  petit 
Ttndtiple 

R  =  (R,,R,.  ...) 

des  ensembles  R,,  R,,   , . .,  qui  est  constitué  de  tous  les  éléments  apparte- 
nant au  moins  à  un  quelconque  des  ensembles  R,,   Ro En  faisant 

usage  de  cette  notion,  nous  écrivons,  au  lieu  des  équations  distinctes  pré- 
cédentes, l'équation  unique 

(p(R,,  R„  .  .  .)  =  lç(R,),  <p(R,),  . .  .]  =  (  R„  R3,  .  .  ..). 

Cela  est  permis,  car  on  conclut  immédiatement  que  l'unage  du  plus 
petit  multiple  est  le  plus  petit  multiple  des  images.  On  voit  le  point  capital 
où  il  y  a  différence  entre  la  démonstration  antérieure  et  la  démonstration 
nouvelle. 

Après  avoir  défini  les  ensembles  R,,  Ro,  R3,  ...  ou  avait  conclu  par  l'in- 
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cliiction  complète  que  tous  ces  ensembles  sont  différents  entre  eux;  alors 
on  a  eu 

<p(R,  +  R,  -f-  H;,  +  . .  .)  =  R,  +  R3  +  R,  +  . . .. 

On  est  conduit  en  tout  cas  à  la  conclusion  principale,  qu'on  peut  négliger 
l'ensemble  R,.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire  de  disenter  en  détail  la  consli- 
tution  de  l'ensemble  (R,,  Ro,  .  .  .).  Après  avoir  vu  cela,  on  construit  immé- 
diatement la  représentation  cherchée  ij;,  en  représentant  tous  les  éléments 
de  l'ensemble  (R,,  R.,  .  .  .)  par  la  loi  <[>  et  en  laissant  non  variant  tout  li; 
reste.  La  démonstration  est  complète. 

Je  dois  insister  encore  sur  la  définition  de  l'ensemble  R  =  (R,,  Ro,  .  . .) 
(voir  PoiNCARÉ,  loc.  cit..  p.  307).  En  premier  lieu,  cette  définition  est-elle 
prédicativc  ?  Il  me  semble  qu'il  en  est  ainsi,  car  on  ne  définit  l'ensemble  R 
qu'après  avoir  défini  tous  ses  ensembles  constituants  R,,  R^,  ...  sans 
nommer  R  lui-même.  Nous  constatons  que  le  plus  petit  multiple  d'un  nombre 
quelconque  d'ensembles  définis  est  toujours  dé/i ni prédicativement . 

D'autre  part,  en  écrivant  les  ensembles  R,,  R,,  ...  avec  les  signes  i, 
2,  .  .  .,  ne  fait-on  pas  emploi  du  nombre  ordinal,  qui  à  son  tour  implique 
l'uiduction  complète? 

Je  suis  bien  d'accord  avec  M.  R.onig  qu'on  n'a  pas  à  craindre  d'avoir  fait 
un  cercle  vicieux. 

En  effet,  on  ne  fait  aucune  considération  qu'on  puisse  transformer  de 
manière  à  avoir  un  raisonnement  sur  les  indices  1,2,  ...  des  ensembles  R,, 
R,.  ....  Par  cette  raison  les  qualités  logiques  de  ces  indices,  d'ailleurs 
encore  inconnus,  ne  fournissent  rien  à  la  matière  logique  de  nos  con- 
clusions. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  puissance  des  systèmes  orthogonaux 
de  fonctions  continues.  Note  de  M.  Ekiiaru  Schmidt,  présentée  par 
M.  Emile  Picard. 

Soit  t  un  ensemble  infini  de  fonctions  réelles  et  continues  dans  l'inter- 
valle (o,  i),  et  soit  pour  chaque  fonction  <p(a;)  de  C 


I 


[(f(x)]-dx  ^1. 
Nous  supposerons  de  |)lus  que  C  est  un  système  orthogonal,  c'esl-à-dire 


956 

que  l'on  a  toujours 
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r 


(p(a;)  et  '^{x)  désignant  deux  fonctions  quelconques  de  C. 

On  sait  que  de  tels  systèmes  orthogonaux  de  fonctions  jouent  un  rôle 
considérable  dans  la  théorie  des  équations  différentielles  et  intégrales. 

Nous  allons  démontrer  que  €,  doit  être  nécessairement  dénomhrable . 

Prenons  dans  C  un  nombre  quelconque  fini  de  fonctions 

Alors,  pour  chaque  fonction  continue/(ic),  nous  aurons  l'identité  suivante 
due  à  Bessel  : 

/T/(-^)-2;?p(^)//C7)?pO')^aT^/^ 


f\f{x)Ydx  -  f  r  ff(y)  .pp(.v)  dyV, 


d'où  il  suit 


2;[^'/(.>-)?p(.v)^']'£/"[/(r)J^^r. 

On  conclut  de  là  qu'il  n'y  a  dans  C  qu'un  nombre  fini  de  fonctions  ©(^r) 
vérifiant  l'inégalité 

ff{x)',{x)dxTlk, 

k  étant  un  nombre  positif  donné.  Par  conséquent  les  fonctions  9  (a:)  de  c, 
pour  lesquelles  on  a 


f  f{x)^{x)d.r 


>o. 


formeront  un  ensemble  dénomhrable  D. 

En  prenant  successivement  poury(.r)  les  fonctions 

I,     cosiTzx,     s,\ni7:x,      ...,      cos2/i-.r,      sin2«7r.r, 

on  trouvera  ainsi  une  suite  d'ensembles  dénomhrables 

D,,     Da,      1)3,      ....     D„,     ...,     ad  inf. 


ad  inf. 
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L'ensemble  des  fondions  de  c,  f|iii  figurent  dans  un  au  moins  de  ces 
ensembles  D„,  sera  donc  aussi  dénornbrahle.  Or  ces  fonctions  épuisent  entiè- 
rement c.  Car  il  n'y  a  pas  de  fonction  continue  différente  de  zéro,  dont  tous 
les  coefficients  de  Fourier  s'annulent  (voir,  par  exemple,  le  Mémoire  de 
M.  LÉopoLD  Fejér,  Math.  Aiinalen,  t.  LVIII  ):  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Il  est  aisé  d'étendre  les  considérations  précédentes  à  un  nombre  quel- 
conque de  variables. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  calcul  des  limites.  Note  de  M.  L.  Fejér, 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Soit 

{i=  I,  2,  ...,  n) 

un  système  d'équations  différentielles,  où  les  y  sont  fonctions  des^,  seuls, 
bolomorphes  pour  |  jk,  |  <Z>(<  =  i  ,  2,  . . .,  n),  et  ne  s'annulant  pas  simulta- 
nément pour  r,=  o  (/=  I,  2.  ...,  n').S\,  pour  un  système  de  la  forme  (i),  la 
variable  indépendantea- entre  elle-même  dans  les  seconds  membres,  il  fau- 
dra ajouter  au  système  l'équation    ■  ,"7"'  ~  i  avec  v,,^,  =  o  pour  x  =  o,  dans 

quel  cas  la  condition  pour  y,  =  o  mentionnée  se  trouve  satisfaite  d'elle- 
même. 

Pour  établir  l'existence  d'un  système  de  solutions  bolomorphes  s'annu- 
lant pour  X  =■  o,  désignons  par  a,,_,^     ,,^  celle  des  n  quantités 

l<v,...vj        (i  =  i,  2,  ...,  n), 

qui  ne  soit  pas  plus  petite  que  les  autres,  et  formons  la  série  à  coefficients 
non  négatifs 

(2)  /(/. .  j2.  •  •  • .  y,,)  =  2av,v,-.,.v„  y':y^-  ■  ■/:; 

dont  la  convergence  pour  |r,|  <^b  (i  =  1,  2 n)  est  manifeste  et  pour 

laquelle  /(o,  o,  . . . ,  o)  >>  o. 

En  prenant  cette  fonction  f{Y, ,  JK^.  ■  •  •  >  fn  )  comme  fonction  majorante 
commune  pour  toutes  les  n  fonctions  f  ^,  f^i  •  •  •  >  /«.  l'application  du  prm- 

C.  R.,  1906,  2-  Semestre.  (T.  CXLIII,  N-  24.)  I  2t> 
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cipe  (lu  calcul  des  limites  exige  l'intégration  du  système  auxiliaire 

^^)  g=/(Y,,Y„...,YJ  (J=^,o^,...,n) 

;ivec 

Yi  =  Yo  =  . . .  =  Y„=  o  |)()ur  a- =  o, 


c'est-à-dire  l'intégration  de  l'équation  unique 

d:Z: 


(4)  ^=/(Y,Y,...,Y)  =  <ï>(Y) 


avec 

Y  ^  o  pour         X  =  o, 

où  la  série  $(Y)  à  coefficients  non  négatifs  est  convergente  pour  |  Y  1  •<  Z* 
et  ne  s'annule  pas  pour  Y  =  o.  La  question  d'existence  des  solutions  holo- 
morphes  du  système  (i)  se  trouve  donc  ramenée  à  l'intégration  de  l'équa- 
tion (4),  intégrable  par  une  simple  quadrature. 

Ajoutons  quelques  remarques  relatives  au  rayon  de  convergence  auquel 
nous  conduit  la  majorante  (2).  Tandis  que  la  majorante  de  Cauchv,  comme 
l'a  démontré  M.  Picard,  donne  un  rayon  de  convergence  toujours  plus 
petit  que  le  rayon  vrai,  la  majorante  (2)  fournit,  dans  des  cas  spéciaux,  le 
vrai  rayon  de  convergence.  Ainsi,  par  exemple,  dans  le  cas  d'un  système 
tel  que  (3).  Pour  l'exemple  j'=  er^  (jK  =  o  pour  x  =  o),  la  majorante  de 

Cauchy  donne,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  le  rayon  —,  la  méthode  de 

Cauchy-Lipschitz  et  celle  des  approximations  successives  fournissent  au 

plus  la  valeur  ->  tandis  que  notre  majorante  (2)  donne  le  vrai  rayon  1.  Ou 

encore,  pour  le  système  de  M.  Painlevé, 

dx     ''      da-    •^"      dx  ~y^^^y-2 

avec 

V,  =70=7.3  =  0       pour       a;  =  o, 

les  méthodes  classiques  citées  donnent  respectivement  au  plus  les  va- 
leurs -pj  et  I  pour  le  rayon  de  convergence,  tandis  que  l'équation  (4)> 
intégrable  immédiatement,  nous  conduit  à  la  valeur 

^=    -  —  arc  {ans  -^     >  -• 
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Pour  un  syslènie  linéaire  et   homogène  il   peut  être  avantageux  aussi 
(l'appliquer  un  procédé  analogue  à  celui  que  nous  venons  d'indiquer. 
Soit 


(5)  £  =  2  ""^"y"         ('■  =  ''  2 n) 


un  tel  système  où 

A;^'  ,      A^V      .         .    X         (i  =  ui,  ...,n\ 

les  <p,A(i2-')  étant  holomorphes  dans  un  cercle  au  centre  O,  et  d'un  rayon  R 
plus  grand  que  \a\.  Désignons  par  A''"' celle  des  n-  quantités  |  A|JJ'|,  qui  ne 
soit  pas  plus  petite  que  les  autres,  et  par  9(^)  une  majorante  commune, 
d'ailleurs  arbitraire,  des  n-  fonctions  (prt(j"),  convergente  pour|a'|<R. 
Alors 

sera  une  majorante  commune  des  n^  coefficients  a,/;,  et  nous  avons  à  consi- 
dérer l'équation  auxiliaire 


avec 


■■  G  pour  X  ■-=  o. 


Y 


si  pour  le  système  (5)  on  a  |^v,(o)  |;i:G  («  =  i ,  2,  . . .,  n).  De  cette  Façon,  on 
obtient  direr/ement  le  ravon  de  convergence  |a|,  qui,  par  la  méthode  clas- 
sique de  Fuclis,  o  il  l'on  applique  nue  majorante  qui  ne  converge  qu'à  l'in- 
térieur d'un  cercle  dont  le  rayon  est  plus  petit  que  |rt|,  ne  s'obtient  qnr 
d'une  manière  pour  ainsi  dire  indirecte. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  classe  (/équalions  différentielles  réduc- 
tibles aux  équations  linéaires.  Note  de  M.  Rivereau,  présentée  p;n 
M.   Appell. 

Dans  une  Note  présentée  à  l'Académie  le  12  novembre  1888,  M.  Appell 
a  caractérisé  les  équations  différentielles  dont  l'intégrale  générale  est  de 
la  forme 

y  =  tii/i  +  c,  V, +. . .+  c„j„. 
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les  V,-  étant  des  fonctions  de  la  variable  indépendante  x,  lorsque  les 
constantes  C,-  sont  liées  par  une  relation  algébrique.  Nous  nous  proposons 
de  rechercher  ce  qui  advient  lorsque  les  constantes  C,-  sont  liées  par  plu- 
sieurs relations  algébriques. 

Soit,  pour  simplifier  l'écriture,  une  équation  différentielle  du  premier 
ordre 

dont  le  premier  membre  est  un  polynôme  entier  irréductible  en  y,  y',  et 
dont  l'intégrale  générale  est  représentée  par 

(2)  y  =  c, y,  -h  C,Y-,  -+-  (J;,  V3  +  c,  y, , 

les  constantes  C,- étant  liées  par  trois  relations  algébriques.  Cela  revient  à 
dire  que  toutes  les  solutions  de  (i)  appartiennent  à  l'équation  différentielle 
linéaire  et  homogène  de  quatrième  ordre 

(3)  j"  _^  Ay"+  B  v"-h  cy-h  Dr  =  o, 

où  A,  B,  C,  D  sont  des  fonctions  de  .v  et  dont  l'intégrale  générale  est 
l'expression  (2).  Écrivons  qu'il  en  est  ainsi.  En  dérivant  l'équation  (i) 
trois  fois  de  suite  et  en  remplaçant  y'"  par  sa  valeur  tirée  de  (3),  on  obtient 
les  équations 


(4) 

f  ê  -  ^(.x"  +  •^v"'+  fi/'+  cy  +  Dj)  =  o. 

I£n  éliminant  y",  y'"  entre  ces  trois  équations  (4),  le  résultant,  qui  doit 
être  nul,  fournira  l'équation 

où  R  est  un  polynôme  en  >',  y'.  Cette  dernière  équation  doit  admettre 
toutes  les  solutions  de  /=  o  qui  est  irréductible.  R  doit  donc  être 
divisible  par  /(ou  identiquement  nul).  On  aura  donc  R  =  /<p  où  (p  est  un 
polynôme  en  y,  y  . 


df    ^àf       ôf           ùf 

dx         ô.r        ôy-*         dy'-     ~ 

:0, 

d'V 
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Celle  condilion  est  siiffisanle.  En  effet,  il  existe  trois  polynômes  en  v, /, 
y",  y"  que  nous  désignerons  par  o,,  ip.j,  o,,  tels  que  la  combinaison 


df  d'-f 

'  '  dj:         '    dx-         ' 


£;'  -  |^(:.v"+  Ay"+  Hr'+  (:.v'+  Dj)] 


soit  un  polvnoine  indépendant  de  y",  y'".  Ce  sera  le  polynôme  R(j7,  r,y') 
qui  est  égal  à  /ç.  On  a  donc  l'identité 

(5)  0.,%  +  0,^  +  <p, ;^.  -  0/=  Ç3|;(yv+  Av"+  B,r"+  (:/  +  Dr). 

Si  l'on  V  remplace  y  et  ses  dérivées  par  leurs  valeurs  tirées  de  (2),  en 
gardant  le  svmboley,  le  second  membre  est  nul  et  la  fonctiony vérifie  une 
équation  linéaire  et  homogène  du  troisième  ordre  dont  les  coefficients 
dépendent  de  x,  C,,  C2.  C^,  (■'..  L'intégrale  générale  de  cette  équation  est 
de  la  forme 


((i) 


i/--.r,x/.(a;,  c,,c,,(;,.c,) 

\       +r,x. /;(>:■,(;,.  c,,  c,,  c,)  +  r,x/3(.ï-,  c,,  c,.c,,  c,). 


oii  r,,  r.,  F;,  .'-ont  des  constantes.  On  en  conclut  que  si,  dans  /',  on  rem- 
place j  et  j''  par  leurs  valeurs  tirées  de  (2),  le  premier  membre  dey  prend 
la  forme  (G)  où  T,,  To,  T;,  dépendent  de  C,,  Co,  C,,  C,.  En  posant 

r,  =  r,  =  r,  =  o, 

on  auray=o  et  l'expression  (2)  contenant  encore  une  constante  arbi- 
traire sera  l'intégrale  générale  de  /=  o.  Le  raisonnement  est  général.  La 
relation  R  '=^f'^  caractérise  donc  les  équations  dont  il  s'agit. 
Dans  le  cas  d'une  seule  relation,  on  a 

i-f,(v"+Ay+Bx)  =  R=/,. 

Le  premier  membre  est  un  polynôme  en  y,  y'  dont  le  degré  est  au  plus 
égal  à  celui  de  f.  Donc  ç  ne  contient  ni  y,  ni  y'  et  est  seulement  fonction 
de  a;.  On  a  donc  l'identité 

I -?(-)./=  |^(y+A/+Bv). 
C'est  le  théorème  de  M.  Ap[)(  11. 
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PHYSIQUE.   —  Sur  les  phénomènes  de  polarisation  rotatoire  magnétique  dans 
les  cristaux.  Note  de  M.  Jean  Becquerel,  présentée  par  M.  Poincaré. 

J'ai  donné  précédemment  ('  )  une  généralisation  de  la  théorie  de  M.  Voiia;t, 
qui  permet  d'expliquer  la  plupart  des  phénomènes  magnéto-optiques  ob- 
servés dans  un  cristal  pour  la  vibration  de  Fresnel  normale  au  champ,  le 
faisceau  lumineux  étant  perpendiculaire  au  champ.  Les  effets  observés, 
lorsque  le  faisceau  est  parallèle  au  champ,  n'offrent  pas  une  moindre  im- 
portance. 

Soient  X,  Y,  Z  et  ^.,  g",  5b  la  force  et  la  polarisation  électrique,  les  axes 
de  coordonnées  étant  parallèles  aux  directions  principales  du  cristal  et  le 
champ  R  étant  dirigé  suivant  O:  : 

(i)  x.  =  \.  +  ^x.^,  J  =  Y  +  i3';„  %  =  Z+1% 


h- 


AX  —  —  (~       —        — V 
dx\  dic         dy         à:  ) 


(^) 


Supposons  qu'une  onde  plane  et  homogène  se  propage  parallèlement  à 
la  direction  Os  du  champ.  Nous  pouvons  prendre  pour  X,  Y,  Z,  ,\./j,  ;T/,,  %^ 

la  partie  réelle  d'une  fonction  de  la  forme  .k^e       ''^^,  avec  les  notations 
employées  dans  les  Notes  précédentes.  Les  systèmes  (2)  et  (3)  s'écrivent 

(A)  A:  =  f^yx.        :j  =  (^X, 


0/      •         ^       vo/      '         ^=«' 


i  -\.A0,„4-/.TACAR^  =  s,,.Sr-X, 

(5)        .  5>,0„  —  ?:.\.,c,Rr  =  £,,>=  Y,       0,=  &=  +  jS,%;^_^^^, 

On  voit  que  %,  Z  et  tous  les  i:^  sont  nuls,  c'est-à-dire  que  tous  les  mouve- 


(')  Jean  Bkcquerel,  Comptes  rendus,  19  nov.  et  3  déc.  1906. 
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menls  sont  transversaux.  D'autre  part,  les  deux  premières  formules  des 
systèmes  (i  ),  (/l),  (5)  donnent  le  système: 

1.  Supposons  un  cristal  uniaxe,  l'axe  étant  parallèle  au  faisceau.  On  a 
alors  E,/i=  Eja,  6,a=  "^aA»  '^  cristal  se  comporte  comme  un  cor|>s  isotrope 
et  propage  deux  vibrations  circulaires  inverses.  Le  problème  a  été  complè- 
tement traité  par  M.  Voigt  (');  dans  ce  cas,  le  cristal  doit  présenter  un 
pouvoir  rotatoire  magnétique  et,  avec  un  analyseur  circulaire  permettant 
d'observer  deux  plages  contiguës  correspondant  à  des  vibrations  inverses, 
on  doit  obtenir  entre  les  bandes  correspondantes  des  deux  plaides  un  déca- 
lage Aa  —  i-vc/,R,  indépendant  de  la  largeur  des  bandes,  et  pernietlaiil 
de  mesurer  le  rapport  de  la  charge  à  la  masse  des  électrons  absorbants 

(c^  =  —^l/,)  ;  le  sens  des  déjilacements  donne  le  signe  de  la  charge  des 

électrons.  Avec  les  cristaux  de  xénotime,  j'ai  mis  en  évidence  l'existence 
simultanée  d'électrons  négatifs  et  positifs  pour  lesquels  le  rapport  de  la  charge 
à  la  masse  peut  atteindre  1,1  ,  m'*,  valeur  de  six  à  dix  fois  supérieure  à  celle 
qui  correspond  aux  corj)uscules  cathodiques.  De  plus,  la  théorie  fait  prévoir 
que  le  sens  du  pouvoir  rotatoire  magnétique  change  avec  le  signe  de  c^; 
les  expériences  réalisées  ont  confirmé  entièrement  cette  prévision.  Enfin, 
au  moyen  d'un  quart  d'onde  et  d'un  compensateur  fie  Babinet,  j'ai  montré 
que  l'on  peut  mettre  en  évidence  la  différence  de  phase  que  prennent  dans 
le  chîimp  magnétique  deux  vibrations  circulaires  inverses  (■  ). 

2.  Si  l'on  oriente  l'axe  du  cristal  normalement  au  champ,  il  résulte 
des  équations  (6)  que  le  cristal  propage  sans  altération  deux  vibrations 
elliptiques  inverses,  dont  la  forme  est  fonction  de  la  période.  On  sait  que  la 
considération  de  deux  vibrations  elliptiques  de  sens  contraires  a  permis 
à  plusieurs  physiciens,  depuis  l'hypothèse  d'Airy,  d'expliquer  les  effets 
simultanés  du  pouvoir  rotatoire  naturel  ou  magnétique  et  de  la  double 
réfraction. 


(')  W.  VoiGT,  Wiecl.    Inn..  t.  I.W'II,  1899,  p.  345;  t.  VI,  1901,  p.  78',,  ot  t.  MM. 
1902,  p.  872. 
(')  Jean  Becquerel,  Comptes  rendus.  9  avril  ei  ai  mai  igo6. 
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Les  vilesses  de  [iropagation  complexes  o  des  vibrations  transmises  sont 
données  par  l'équation 


(7) 


r\-         _        v^  i.,,^.-,,,?j- 


S 


\oj  .i^e,/,e3/,— c/,  R^s- 


''\'  ,  v  '2/,»1aS' 


■2 


o)  -^e,,,e,,,— elR^fï^ 


cl  R-  &°-  ^  0, ;,  0,,,  -  cl  l\-  S-  ■ 


e,/,e2/,-c;, 


V^  Z<e,/,0,,,-c;,R'-2r=  ^        Z(0,„0,,-c/,R^r:7% 

V:iii0,„0,/,— c;,R^'S7- '  Zd0,;,0,,,— c|,R=2r2y  ~ 


Le  deuxième  membre  pouvant  être  négligé  dans  une  première  approxi- 
mation, on  obtient  pour  les  indices  de  réfraction  et  les  coefficients  d'ab- 
sorption les  valeurs  trouvées  précédemment  pour  les  vibrations  ordinaire 
et  extraordinaire  normales  au  champ,  lorsque  le  faisceau  et  l'axe  optique 
sont  tous  deux  normaux  au  champ. 

Si  nous  éliminons  (  -  j  entre  les  équations  ((3)  nous  obtenons  entre  X 
et  Y  la  relation 


(8) 


La  partie  réelle  du  coefficient  de  XY  représente  nr.~  n].  alors  que  les 
coefficients  de  X'  et  Y-  ont  des  modules  très  petits.  Les  vibrations  ellip- 
tiques sont  très  peu  différentes  de  vibrations  rectiligoes  et,  avec  un  analy- 
seur parallèle  ou  normal  à  l'axe,  on  doit  observer,  pour  les  deux  spectres, 
les  mêmes  modifications  que  dans  le  cas  où  le  faisceau  et  l'axe  sont  nor- 
maux au  champ.  Ce  résultat  théorique  est  conforme  aux  expériences  pré- 
cédemment décrites  ('  ). 


PHYSIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Effets  moteurs  des  courants  de  haute  fréquence 
à  phases  triées.  Révélateur  téléphonique.  Note  de  M.  H.  Gcilleminot, 
présentée  par  M.  d'Arsonval. 

J'ai  montré  dans  une  Note  précédente  que  l'on  pouvait,  en  triant  les 
phases  de  l'effluvation  de  haute  fréquence,  obtenir  le  souffle  électrique 
positif  ou  négatif.  Je  vais  maintenant  faire  voir  que  grâce  à  ce  triage  des 
phases  on   peut  produire  des  effets  moteurs  dans  l'organisme  analogues 

(')  Jean  Becquebel,  Comptes  rendus,  9  avril  1906. 
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à  ceux  des  courants  employés  en  Médecine  sous  le  nom  de  courants  de 
Morlnn. 

I.  On  sait  que  tout  corps  métallique  placé  dans  le  voisinage  d'un  réson- 
nateur  de  haute  fréquence  est  le  siège  de  |)héuomènes  d'induction.  Si  l'on 
approche  le  doigt  de  ce  corps  métallique  ou  en  lire  une  petite  étincelle, 
étincelle  grêle,  piquante,  dépourvue  de  tout  effet  moteur.  Mais,  si  l'on 
réunit  ce  corps  métallique  à  la  cathode  d'une  soupape  à  vide  d'unti  part  et, 
d'autre  part,  à  l'anode  d'une  autre  soupape,  on  sent,  en  prenant  en  mains 
le  pôle  libre  de  chacune  de  ces  soupapes,  des  secousses  profondes  agissant 
puissamment  sur  les  muscles.  Si  l'on  approche  le  corps  métallique  du  réson- 
naleur,  les  secousses  deviennent  de  plus  en  plus  fortes.  Avec  mes  spirales 
ordinaires,  le  maximum,  sur  la  ligne  axiale,  est  à  io'^^  environ  du  centre, 
si  l'on  se  sert  d'une  sphère  métallique  ou  d'un  objet  couvrant  une  surface 
de  2'^"''  a  %"^\ 

II.  Si  nous  prenons  comme  corps  métallique  une  spire  de  fil  de  cuivre 
placée  parallèlement  aux  spires  du  résonnateur  les  effets  sont  beaucoup 
plus  puissants.  En  ce  cas  on  peut,  soit  réunir  une  extrémité  de  la  spire 
à  l'une  des  soupapes  et  l'autre  extrémité  à  la  seconde  soupape;  ou  bien 
une  extrémité  unique  de  la  spire  aux  deux  soupapes;  les  effets  moteurs  sont 
les  mêmes.  Dans  le  premier  cas  les  ondes  contraires  sont  simultanées,  dans 
le  second  A\es  sont  successives.  L'étude  des  elîets  moteurs  confirme  donc 
à  ce  point  de  vue  ce  que  j'ai  dit  du  souffle  obtenu  avec  un  seul  pôle  ou  avee 
deux  pôles. 

III.  Si  I  on  réunit  le  jîôle  d'effluvntion  d'un  résonnateur  à  deux  soupapes 
comme  ci-dessus,  et  qu'on  prenne  en  mains  les  pôles  hbres  des  soupapes, 
les  effets  moteurs  croissent  progressivement  avec  la  longueur  détincelle  de 
l'éclateur  et  atteignent  vite  la  limite  de  la  tolérance.  Ici  encore  on  voit  que 
la  simultanéité  des  ondes  de  signe  contraire  n'est  pas  nécessaire  et  les  effets 
ne  sont  pas  supérieurs  si  l'on  lelie  chaque  soupape  respectivement  à  chacun 
des  deux  pôles  d'une  bobine  ou  d'un  résonnateur  bipolaire.  Il  est  vrai  qu'en 
ce  cas,  au  moyen  de  quatre  soupapes,  on  peul  constituer  deux  circuits, 
mais  ce  dispositif  n'a  aucun  intérêt  pratique  ici. 

IV.  Révélateur  téléphonique.  —  Reprenons  notre  premier  exemple  ci-dessus 
d'un  corps  métallique  placé  dans  le  voisinage  d'un  résonnateur.  Au  moment 
où  éclate  l'étincelle  du  condensateur  nous  avons  un  flux  d'électricité  de 
signe  déterminé  dans  tout  conducteur  réunissant  les  pôles  libres  des  sou- 
papes. C'est  ce  flux  de  signe  déterminé  et  fait  de  phases  triées  qui  produit 
la  secousse  motrice.  Lorsqu'd  devient  trop  faible  pour  être  révélé  par  une 
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secousse  motrice,  on  le  décèle  f;icilemenl  à  l'aide  du  récepteur  télépho- 
nique. En  choisissant  convenablement  les  sou|)apes  on  arrive  à  révéler  les 
perturbations  hertziennes  à  de  grandes  distances.  On  peut  se  rendre  compte 
d'autre  part  (pie  le  révélateur  téléphonique  mis  en  communication  avec  un 
condiicleiir  siège  d'o.scillalions  herziennes  non  triées  ne  donne  qu'un  mur- 
mure confus. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  une  réaction,  colorée  des  sucres  réducteurs  donnée 
par  le  m-dinilrobenzène  en  milieu  alcalin.  Note  de  MM.  Chavassieit  et 
MoREL,  [iré-enlee  par  M.  Arman<l  Gautier. 

I.  Les  propriétés  réductrices  des  sucres  aldéhydiques  et  cétoniques 
peuvent  être  mises  en  évidence  |)ar  leur  action  sur  le  m-dinitrobenzène  en 
milieu  fortement  alcalin  ;  elle  donne  lieu  à  la  formation  d'une  matière 
colorante  violette,  virant  au  jaune  sous  l'action  des  acides  minéraux.  Cette 
réaction  nous  paraît  susceptible  de  multiples  ap|)lications. 

II.  Le  réactif  est  préparé  en  dissolvant  tlaiis  100""'  d'alcool  is  de  métadinitrobenzèiie 
et  ajoutant  35""'  d'une  solution  de  soude  à  33  pour  100. 

Le  réactif  possède  une  faible  coloralion  rosée  due  à  une  réaction  de  Talcooi  sur  le 
dinilrothiophène,  impureté  du  dinitrobenzène,  d'après  Victor  Meyer  (  '  ).  Cette  colo- 
ration est  en  quantité  trop  faible  pour  gêner  dans  les  recberches. 

III.  20""'  (le  solution  de  divers  hvdrales  de  carbone  à  i  pour  xoo  dans  l'eau,  addi- 
tionnés de  10""'  de  notre  réactif,  nous  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Avec  le  saccharose,  aucune  coloration  ; 

Avec  le  inaltose  et  le  lactose,  une  coloration  violette  en   i5  minutes  ; 

Avec  le  dextrose,  le  galactose,  l'arabinose,  une  coloration  violette  en  i5  minutes; 

Avec  le  lévulose,  une  coloration  violette  en  2  ou  3  minutes; 

Avec  le  glycogéne,  aucune  coloration. 

Les  mêmes  proportions  de  solution  des  mêmes  hydrates  de  carbone  à  1  pour  1000 
donnent  des  résultats  concordants  : 

Avec  le  maltose,  le  lactose,  le  dextrose,  le  galactose  et  l'arabinose,  une  coloration 
violette  apparaissant  après  2  heures  3o  minutes; 

Avec  le  lévulose,  une  coloration  violette  en  moins  de  10  minutes. 

IV.  Des  substances  réductrices  autres  que  les  sucres  donnent,  avec  le  même  réactif, 
des  colorations.  Ce  sont  les  aldéhydes  et  les  cétones  sans  fonction  alcoolique,  donnant 
une  coloration  rouge  (-)  qui,  bien  que  difleranl  de  la  coloration  violette  fournie  par 


(')  V.  Mevek  et  Staui.kr,  lier,  deutscl}.  chein.  Gesell..  t.  XVII,  2780. 
(')  Bkla  von  HiTO,  Ann.  Cheni.  u.  Ptuinn.,  t.  CCLXIX,  p.  377. 
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les  sucres,  pourrait  masquer  celle-ci.  l'our  employer  le  /«-dinilrobenzène  ù  la  le- 
cherclies  des  sucres,  il  importe  donc  de  s'assurer  nuparavaiil  de  l'absence  des  aldé- 
hydes et  des  cétones. 

L'acide  urique  donne  aussi  la  même  coloration  que  les  sucres,  et  il  est  nécessaire  de 
l'éliminer  avant  de  procéder  à  la  recherche  des  sucres  réducteurs. 

\.  Les  albumines,  les  albunioses,  les  acides  amidés,  l'urée,  la  créatine  m-  dunnent 
pas  celte  réaction  et  n'en  i,'éiient  nullement  l'apparition. 

Conclusions.  —  La  coloration  viololle  donnée  avec  le  /«-  linitrobenzène 
en  milieu  alcalin  peut,  an  même  litre  que  les  réactions  de  réduction  cou- 
ramment employées  (réduction  de  la  liqueur  de  Trommer,  de  Fehling, 
de  Nylander,  etc.)  ou  la  coloration  rouge  (' )  donnée  par  l'acide  diazo- 
benzènesulfonique,  servir  à  signaler  la  présence  des  sucres  réducteurs. 
Elle  n'est  ni  plus  ni  moins  caractéristique  que  les  autres  spécifiques  des 
aldoses  et  des  céloses,  mais  elle  préseule  l'avantage  d'une  grande  facilité 
d'exécution. 

La  réaction  au  /«-  linitrobenzène,  observée  après  un  temps  donné 
(10  minutes  par  exemple),  peut  servir  à  diagnosticjuer  la  présence  du 
lévulose  au  milieu  des  aldoses.  Examinée  également  après  un  temps  déter- 
miné et  dans  des  conditions  bien  fixes,  elle  est  susceptible  de  dosage 
colorimétrique  avec  une  certaine  exactitude. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  dérivé lètrabromé  de  la  mélhyléthylrélone. 
Note  de  M.  Pasti^reau,  présentée  par  M.  Haller. 

Parmi  les  dérivés  bromes  de  la  mélhyléthylcélone  Cli* — CO  —  CH"  —  CH% 
on  ne  connait  que  les  monobromés 

CH^-CO-CHBr-CH'    Éb.  134"      CH-Br  -  CO- CH»  -  CH'    Éb.  i4G° 

et  un  dérivé  hexabromé 

CBr'  -  CO  -  CH*  -  CBr'  cristallisé 
(f.  89°-9o°). 

Les  premiers  ont  été  obtenus  par  M.  van  Reymenani,  eu  faisant  agir 
directement  le  brome  sur  la  mélhyléllivlcélone;  puis  par  .\L  Richard  en 
soumettant  à  l'électrolyse  un  mélange  de   méthyléthylceione   et  d'acide 

(')  Penzoldt  et  FisciiKit,  lier,  chcin.  deiilsch.  GeselL,  t.  W'I,  p.  ôjj,  et  Pétri,  Zeit. 
pliysiol.  Chem.,  t.  \lll,  p.  ayS. 
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bromhvdriqne.  Le  second  a  été  obtenu  par  M.  Demole,  par  action  directe 
de  l'acide  hypobromeux  sur  l'élhylène  dibromé. 

En  faisant  agir  le  brome,  sur  le  superoxyde  de  la  méthvléthvlcétone, 
que  j'ai  préparé  par  action  (le  l'eau  oxygénée  en  milieu  acide,  sur  la  mé- 
ihyléthylcétone,  suivant  la  méthode  que  j'ai  signalée  (^Comptes  rendus, 
i3  juin  igoS),  et  qui  sera  décrit  prochainement,  j'ai  obtenu  une  méthyi- 
élhylcétone  lélrabromée  C^H*OBr\ 

Préparation.  —  Dans  un  matras  de  125'^"'  on  introduit  20s  de  méthyléthylcétone 
superoxyde,  environ  ^o"^"'"  d'eau  distillée,  puis  peu  à  peu  du  brome  par  fractions 
de  5™'. 

Le  brome  se  dissout  dans  le  supero\yde,  insoluble  dans  l'eau,  occupant  la  couche 
inférieure,  et  la  réaction  se  met  en  marche  d'elle-même  presque  aussitôt.  Il  se  produit 
un  dégagement  gazeux  d'oxygène.  Lorsque  ce  dégagement  se  ralentit  et  que  le  super- 
exyde  se  décolore,  on  rajoute  du  brome.  Finalement  on  termine  la  réaction  au  bain- 
raarie  bouillant.  Il  arrive  un  moment  où  le  dégagement  gazeux  s'arrête,  et  où  l'huile 
insoluble  occuj)anl  la  couche  inférieure  ne  se  décolore  plus.  La  réaction  est  alors  ter- 
minée. 

On  décante  l'huile  insoluble.  On  la  lave  avec  une  solution  de  bromure  de  potassium 
à  5o  pour  100  pour  enlever  l'excès  de  brome,  puis  finalement  avec  de  l'eau  distillée. 
Ainsi  purifiée,  la  masse  ne  tarde  pas  à  cristalliser. 

On  sépare  les  cristaux  d'une  très  petite  quantité  d'huile  insoluble  incristallisable. 
On  les  lave  par  un  courant  lent  de  vapeur  d'eau  qui  entraîne  les  impuretés.  On  laisse 
recristalliser  par  refroidissement.  Finalement  on  fait  cristalliser  à  deux  reprises  dans 
l'alcool  à  9.5°  bouillant. 

Propriétés.  —  Octaèdres  à  base  rhombe,  de  couleur  blanche,  insolubles  dans  l'eau, 
solubles  dans  l'alcool  bouillant,  peu  solubles  dans  l'alcool  froid,  odeur  irritante. 

Point  de  fanion  :  5o°  au  bain  de  mercure. 

Analyse.  —  J'ai  dosé  le  brome  dans  le  composé  par  la  méthode  de  Carius  : 

Trouvé.  Calculé  pour  C'H'OBr». 

Br  pour  100 82,6  82,4 

Constitution.  —  J'ai  pu  déterminer  la  constitution  du  produit  en  le  sapo- 
nifiant par  une  solution  aqueuse  de  carbonate  de  potassium  dans  un  petit 
matras  relié  à  un  réfrigérant  à  reflux.  Au  bout  de  peu  de  temps,  on  a  une 
liqueur  homogène  légèrement  ambrée,  qui  est  ensuite  distillée. 

A  la  distillation,  il  passe  un  liquide  neutre,  présentant  toutes  les  pro- 
priétés de  racétoi  CH'  — CO  — CH^OH  :  réduction  à  froid  de  l'azolate 
d'argent  ammoniacal  sodiqiie  et  de  la  liqueur  cuproalcaline,  sans  action  sur 
la  sulfofiichsine,  donnant  avec  la  phénvlhydrazine  uneosazone  en  aiguilles 
j'^aunes  fondant  à  148",  se  transformant  par  oxydation  en  osotétrazone  en 
uiguilles  rouge  sang. 
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Le  li(jtii(le  restant  dans  le  matras  a  été  lavé  à  la  vapeur  d'eau,  à  plusieurs 
reprises,  jusqu'à  ce  (jue  le  liquide  dihtillé  soit  sans  action  sur  l'azotate  d'ar- 
gent ammoniacal,  puis  évapore  à  sec  dans  le  vide  et  repris  par  l'alcool  ab- 
solu bouillant.  L'extrait  alcoolique  a  été  évaporé  à  sec  et  dissous  dans  l'eau 
distillée. 

J'ai  pu  caractériser,  daus  cette  solution  aqueuse,  l'acide  formique  et 
l'acide  acétique,  qui  sont  les  produits  de  décomposition  de  l'acétol. 

Il  en  résulte  que  le  composé  brome  doit  avoir  la  constitution 

CH=I3r  — CO  — CH--  C\'>r\ 

Ce  composé  étant  seul  susceptible  de  fournir  par  saponification  un  acide- 
alcool  p-;étonique  CH^OH  —  CO  —  CH-  —  CÔÔ| H,  qui  est  facilement  dé- 
composable  et  donne  de  l'acétol  pnr  perle  de  C0-. 


CHIMIE   PHYSIOLOGIQUE.   —    Sur  ta  distribuliun  du  phosphore 
dans  les  aliments.  Note  de  M.  Balland. 

De|)uis  ma  Communication  du  2  février  iyo3,  sur  les  c|uanlilés  de  phos- 
phore contenues  dans  les  farines,  j'ai  jjoursuivi,  avec  le  concours  de 
MM.  Droz  et  Hennebulte,  l'étude  du  phos|)hore  dans  les  principaux  ali- 
ments. Nous  avons  opéré  dans  les  mêmes  conditions,  en  partant  directe- 
ment des  produits  naturels,  et  non  des  cendres  laissées  par  l'incinération 
de  ces  produits.  Il  a  été  effectué  près  de  600  dosages  que  l'on  trouvera  dans 
les  deux  Volumes  sur  les  Aliments,  que  j'aurai  l'honneur  d'offrir  prochai- 
nement à  l'Académie,  ^'oicl  un  résumé  de  ces  dosages  : 

1.  Les  produits  pliospliorés  îles  blés,  représentés  en  anhydride  phospliorique  (P'O'), 
oscillenl  entre  o,65  el  1,11  pour  100.  Ces  écarts,  sauf  pour  l'Australie,  où  le  phos- 
phore est  sensiblement  au-dessous,  s'observent  dans  les  blés  des  dilTérentes  régions  du 
globe.  Dans  les  avoines  du  commerce,  on  ti'ouve  à  peu  près  les  mêmes  proportions. 
Dans  les  maïs,  les  millets,  les  orges,  les  sarrasins,  les  seigles,  les  sorghos,  le  ma\inHim 
se  rapproche  de  0,80.  Dans  les  riz,  ce  chiflVe  n'est  atteint  que  dans  les  produits  bruts; 
dans  les  riz  glacés,  il  tombe  à  o,25. 

2.  Les  oscillations  du  phos|)liore  dans  les  légumes  verts,  tels  qu'on  les  utilise  dans 
la  cuisine,  sont  plus  accusées  ([ue  dans  les  céréales.  Dans  les  carottes,  les  choux,  les 
navels,  les  oignons,  on  trouve  environ  o,  10  d'anhydride  phospliorique  ;  dans  les  pointes 
d'asperges,  les  chicorées,  lechou-deur,  les  laitues,  les  poireaux,  le  maximum  atteint  0,1 8; 
dans  les  patates  et  les  pommes  de  terre,  0,2        ans  les  irufl'es,  o,.5o. 
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Parmi  les  légumes  secs,  le  cajon,  le  lupin,  les  pois,  donnent  de  o,6i  à  i,oo;  les  do- 
lii|ires,  les  liaricols,  les  lentilles  donnent  jusqu'à  i,35  et  les  fèves  i,  45. 

3.  Dans  les  fruits  ordinaires  tels  que  les  cerises,  les  fraises,  les  groseilles,  les 
oranges,  les  poires,  les  pommes,  les  raisins,  le  phosphore  est  j)lus  souvent  au-dessous 
de  o,io.  Dans  les  châtaignes,  il  est  un  peu  plus  élevé;  dans  les  figues  sèclies,  les  dattes, 
les  bananes,  il  atteint  o,3o;  dans  les  amandes  et  les  noisettes  sèches,  o,go. 

4.  Dans  les  viandes  de  bœuf,  de  veau,  de  mouton,  dans  la  volaille,  on  ne  trouve 
guèi'e  au  delà  de  0,45,  qui  est  la  moyenne  fournie  par  les  conserves  rie  bœuf  en  usage 
dnns  l'armée.  Dans  In  chair  des  poissons,  elle  esl  plus  élevée  (o,6o);  dans  les  goujons 
frils,  on  a,  avec  les  arêtes  et  les  têtes,  1,90  et,  avec  les  arêtes  sans  les  têtes,  i,54. 
Dans  les  escargots,  les  huîtres  et  les  moules,  la  proportion  est  comprise  entre  0,26 
et  0,35. 

5.  C'est  dans  les  fromages  que  l'on  trouve  les  plus  fortes  réserves  de  phosphore  :  le 
maximum  1,81  s'observe  dans  le  Gruyère;  puis  viennent  :  le  Hollande  avec  [,6i,  le 
Port-Salut  et  le  Cantal,  1,28;  le  Camembert,  1,10;  le  Brie,  0,68. 

C.  Dans  les  grains  de  café  torréfiés,  le  phosphore,  calculé  comme  précédemment  à 
l'élat  d'anhydride  phosphorique,  atteint  0,40;  dans  les  marcs  ayant  servi  à  préparer 
riiifusion  de  café,  il  en  resle  0,28. 

|)ans  les  cacaos,  il  y  a  Irois  fois  plus  de  phosphore  que  dans  les  cafés;  le  maximum 
i,3o  est  lionne  par  Madagascar.  Le  chocolat  au  lait,  préparé  dans  les  conditions  habi- 
tuelles, en  fournil  0,62  pour  100  de  liquide. 

7.  Dans  un  œuf  de  poule  ordinaire,  le  phosphore  est  représenté  par  0,26,  dont  0,01 5 
seulement  pour  le  blanc.  En  traitant  le  jaune  par  l'éther,  on  en  lelire  un  peu  plus  de 
la  moitié  des  produits  phosphoiés. 

Les  matières  grasses  du  blé,  extraites  par  l'éther,  contiennent  (),3'^  pour  100  d'an- 
hydride phosphorique  et  celles  de  l'avoine  0,20.  Cette  dernière  proportion  se  ren- 
contre également  dans  les  graisses  des  viandes  et  des  fromages  épuisés  par  léthei'. 
Dans  le  beurre  d'Isigny  ou  trouve  o,i3  ;  dans  les  saindoux  du  commerce  0,02. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  répartition  de  la  vicianine  el  de  sa  diastase 
dans  les  graines  de  Légumineuses.  Note  tle  M.  Gabriel  Iîertbaxd  et  de 
M"*^  L.  RivKixn,  présentée  par  M.  Guignard. 

L'existence  d'un  nouveau  glucoside  cyanhydrique,  la  vicianine,  signalée 
récemment  par  l'un  de  nous  dans  les  graines  d'une  Légumineuse,  Vicia 
angustifolia  Roth  ('),  nous  a  engagés  à  rechercher  si  ce  glucoside  existait 
chez  des  espèces  voisines  et  jusque  chez  des  genres  plus  ou  moins  éloignés 
de  la  même  famille.  Nous  nous  sommes  préoccupés  de  savoir  aussi  quelle 
était  la  répartition  de  la  diastase  dédoublant  la  vicianine  dans  les  graines 
des  Légumineuses. 

(')  G.  BiiRTRAND,  CoDtples  rendus,  l.  CXLIIl,  1906,  ]).  832-834. 
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Nos  expériences  onl  porté  sur  environ  soixante  espèces  appartenant  à 
une  (jiiararitaine  de  genres  choisis  dans  les  diverses  tribus  ('). 

(]es  expériences  sont  divisées  en  trois  séries. 

Dans  la  première,  nous  avons  cherché  si  les  graines  contenaient  la  dias- 
tase.  Pour  cela,  lo^  de  graines  finement  pulvérisées  étaient  placés  dans  un 
petit  ballon  avec  So'"""'  d'eau  chloroformée  et  o^,o5o  de  vicianine  pute. 
Après  24  heures  de  contact,  à  la  température  de  +  'jo°,  on  distillait  le  mé- 
lange à  la  vapeur  de  façon  à  recueillir  10'"''  à  iS""'  de  liquide  dans  lequel  on 
cherchait  l'acide  cyanhydrique  par  la  réaction  du  bleu  de  Prusse. 

Presque  toutes  les  graines  ont  donni'  un  résultat  positif.  Seules,  les  suivantes  n'ont 
pas  fourni  de  coloration  l)leue  et  peuvent  être  considérées  eomme exemptes  de  diastase 
dédoublante  en  ((uanlité  appi'éciable  : 

Casse  {Cassia  Jistiiln  !>.),  Carouljier  {Ceratonia  siliqua  L.),  Galéga  {Galega  offi- 
cinalis  h.).  Gesse  vivace  1  f^alhyrua  svU'cslris  L.,  variété  améliorée),  Févier  d'Amé- 
rique {Gledilschia  Iriacanthox  L.),  Lupin  blanc  {Liipinus  alluis  L.),  Sophora  du 
Japon  {Sophora  japonica),  Vesce  de  Narbonne  (  Vicia  narbonenns  L.).  Les  graines 
de  l'arbre  de  Judée  {Cercis  siliqiiaslriim  L.)  ont  donné  une  réaction  douteuse. 

Dans  la  deuxième  série,  les  graines  pulvérisées  ont  été  mises  en  contact 
avec  de  l'eau  chloroformée  sans  addition  de  vicianine.  Lorsqu'on  n'obte- 
nait pas  d'acide  cyanhydrique  et  que  l'expérience  de  la  première  série 
avait  cependant  démontré  l'existence  de  la  diastase  spécifique,  c'est  que 
la  graine  ne  renfermait  pas  de  vicianine  ni  de  glucoside  analogue,  du 
moins  en  proportion  sensible. 

Ce  cas  a  été  le  plus  général,  car  les  graines  de  Vicia  aiigustifnlia  Roth.  et  de  Vicia 
macrocarpa  Bertol.  ont  seules  permis  de  produire  la  réaction  du  bleu  de  Prusse.  Afin 
d'atteindre  une  plus  grande  approximation,  nous  avons  opéré  sur  loos  de  graines  avec 
Vicia  villosa  Rotli.,  V.  narhonensis  L.,  I'.  saliva  L.  et  sa  variété  T'.  all/a.  Nous 
avons  eu  alors  avec  Vicia  saliva  type  une  coloration  bleue,  excessivement  faible.  Si  les 
graines  appartenaient  vraiment  à  une  espèce  unique,  ce  (|u'il  est  difficile  d'affirmer 
daprès  un  simple  examen,  il  faudrait  en  conclure  que  la  vesce  commune  renferme  une 
très  petite  quantité  de  glucoside  cjanhydriqne.  Avec  Vicia  Cracca  L.,  V.  dume'.o- 
nint  L.  et  V.  fiilicens  Ralt.,  nous  avons  opéré  seulement  sur  lO"  (^). 

(')  Presque  toutes  ces  graines  provenaient  de  la  maison  Vilmorin  ;  les  autres  avaient 
été  récollées  au  Muséum  d'Histoire  naturelle  et  mises  gracieusement  à  notre  disposition 
par  M.  le  Professeur  Costanlin. 

(')  Rittliausen  et  Kreusier  ont  obtenu  de  l'acide  cviinlivdii(|ue  avec  des  graines  de 
Vesce  originaire  de  la  Grèce  ou  récoltées  en  Allemagne  [Journ.  f.  prakt.  Chem., 
n°  .0,  t.  Il,  1870,  p.  333-338).  Il  s'agissait  peut-étie  de  Vicia  saliva  exceptionnellement 
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La  troisième  série  d'expériences  a  porté  seulement  sur  les  graines  qui, 
lors  de  la  première,  s'élaienl  montrées  exemples  de  diastase  et  qui,  par 
suite,  auraient  pu  contenir  de  la  vicianine  sans  le  manifester  au  contact  de 
l'eau.  loK  de  ce^  graines  ont  été  mélangés  avec  la  moitié  de  leur  poids 
d'une  graine  reconnue  très  riche  en  diastase  {Anthyllis  vulneraria  L.),  puis 
abandonnés  dans  l'étuve  à  +  3o"  avec  5o""'  d'eau  chloroformée.  Cette 
série  d'expériences  a  montré  que  les  graines  exemjjtes  de  diastase  étaient 
également  dépourvues  de  gliicoside  cyanhydriqnf. 

La  réaclion  du  bleu  de  Prusse  obtenue  avec  les  graines  de  Vicia  macrocarpa  élail- 
elle  bien  due  à  la  vicianine?  Nous  avons  vérifié  ((u'il  en  était  réellement  ainsi  en  trai- 
tant i''s  de  graines  par  la  méthode  déjà  décrite  (*).  Nous  avons  séparé  de  la  soile  is^a 
de  cristaux  ayant  tous  les  caractères  du  glucoside  extrait  de  Vicia  angustifolia. 

En  résumé,  parmi  les  espèces  examinées  aj)partenant  à  quarante  genres 
de  la  famille  des  Légumineuses,  la  plupart  renferment  une  diastase  (émul- 
sine)  capable  d'hydrolyser  la  vicianine.  On  ne  trouve  d'espèce  contenant 
le  glucoside  que  dans  le  genre  Vicia;  encore  la  répartition  des  deux  sub- 
stances dans  ce  genre  unique  est-elle  très  irrégulière,  puisqu'on  peut 
même  citer  un  cas,  celui  de  Vicia  narbonensis,  où  il  n'y  a  ni  diastase,  ni 
vicianine. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  composition  des  sucs  végétaux  extraits  des 
racines.   Note  de  M.   G.  Asdké. 

Dans  une  Communication  récente  {Comptes  rendus,  t.  CXLH,  iç)ofî, 
p.  io6)  j'ai  montré  comment,  à  l'aide  de  l'analyse  des  sucs  extraits  par 
une  pression  convenable  après  broyage  des  parties  fraîches,  on  pouvait 
étudier  la  migration  de  certains  principes  constitutifs  des  végétaux.  J'avais 
supposé,  comme  première  approximation,   que  la  concentration  des  sucs 


riche  ou  d'un  mélange  de  celte  espèce  avec  une  autre.  Plus  récemment,  M.  Guignard 
{Bull.  Se.  pharni.,  l.  XIII,  1906,  p.  346),  reprenant  les  expériences  de  Bruyiiing  et 
van  Haarst,  auxquelles  il  a  été  déjà  fait  allusion  dans  une  Note  antérieure,  a  constaté 
l'absence  d'acide  cyanhydrique  dans  les  graines  de  V.  Cracca,  V.  narbonensis,  ]'.  fui- 
gens,  V.  dunietoruni  et  V.  villosa,  tandis  que  V.  macrocarpa  lui  a  fourni  0",3o  de  ce 
corps  par  kilogramme. 
(  '  )  Loc.  cil. 
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élail  la  même  (ians  la  portion  du  liquide  exlrait  directement  par  pression 
et  dans  celle  qui  demeure  dans  les  débris  végétaux.  Cette  supposition  n'est 
pas  toujours  exacte.  Dans  le  but  d'approtondir  cette  question,  j'ai  soumis 
un  certain  nombre  de  plantes  (en  distinguant  les  racines,  les  liges,  les 
feuilles,  préalablement  réduites  en  |)ulpe)  à  l'action  de  pressions  crois- 
santes: la  première  tle  3'"'''  environ,  la  seconde  de  la'"",.'),  la  troisième 
de  25'''''  par  centimètre  carré  de  surface.  Les  échantillons  ont  été  prélevés 
à  différents  moments  de  la  végétation.  Je  m'occuperai  d'abord  du  cas  des 
racines  de  trois  plantes  :  Topinambour,  Carotte,  Phytolacca  decandra,  plante 
vivace  à  racine  volumineuse. 

Voici  le  Tableiiu  des  expériences  ;  les  chiffres  I,  II,  lU  se  rapportent  aux 
pressions  de  S"*»,   12''''', 5,  25'*'''. 

Dans  liiu  parties  de  suc. 
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Il  ressort  de  la  comparaison  de  ces  chiffres  que,  si  l'on  examine  le  rapport 
des  cendres  à  l'extrait  et  de  l'azote  à  l'extrait,  on  trouve  f[ue  la  composition 
du  suc  est  à  peu  près  constante,  quelle  que  soil  la  pression.  Ru  particulier 

le  rapport  „       .   apparaît  parfois  comme  assez  variable.  Mais  il  faut  ob- 

C.  K.,  1906,  2»  Semettre.  (T.  CXLIII,  N"  24.)  '  28 
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server  que  la  teneur  en  azote  du  suc  est  faible  et  qu'une  petite  erreur  com- 
mise sur  le  dosage  influe  beaucoup  sur  la  grandeur  du  rapport  ci-dessus. 
La  concentration  du  suc,  au  contraire,  varie  avec  la  pression.  Cette  con- 
centration, plus  élevée  pour  les  pressions  les  plus  faibles,  diminue  presque 
toujours  lorsque  la  pression  à  laquelle  la  pulpe  est  soumise  augmente.  Si 
l'on  traduit  ces  phénomènes  graphiquement  en  portant  en  abscisses  la  quan- 
tité d'eau  contenue  <lans  chaque  échantillon  de  suc  et  en  ordonnées  l'extrait 
sec  correspondant,  les  points  obtenus  seront  en  ligne  droite  si  la  concen- 
tration est  constante  ;  ils  se  rangeront  sur  une  courbe  lorsque  celte  con- 
stance n'aura  plus  lieu  :  c'est  le  cas  qui  se  présente  dans  les  expériences  ac- 
tuelles. Le  point  de  la  courbe  obtenu  par  extrapolation  où  celle-ci  rencontre 
l'ordonnée  de  l'eau  totale  renfermée  dans  la  matière  initiale,  donnera  la 
quantité  d'extrait  sec  contenu  dans  la  totalité  de  la  matière  soumise  à  la 
pression. On  peut  ainsi,  dans  le  cas  où  la  concentration  du  sncvarieavec  la 
pression,  estimer  l'écart  qui  existe  entre  l'expérience  et  le  calcul.  Le  tracé  de 
la  courbe,  dans  chacune  des  expériences  précédentes,  montre  que  l'écart 
entre  l'extrait  total  fourni  par  la  racine  tel  qu'il  résulte  de  l'expérience  et 
l'extrait  total  que  l'on  devrait  obtenir  si  la  concentration  du  suc  était  inva- 
riable est  de  7,5  pour  100  dans  la  racine  de  Topinambour  <lu  18  juin,  de 
3,7  dans  celle  du  17  juillet  et  que  cet  écart  atteint  25  pour  foo  dans  celle 
du  ig  septembre.  En  ce  qui  concerne  le  suc  des  racines  de  Carotte  et  de 
Phytolacca,  l'écart  ne  saurait  être  estimé  avec  certitude,  car  l'extraction  du 
suc  de  ces  racines  n'a  fourni  qu'une  assez  faible  fraction  des  liquides  ren- 
fermés dans  la  plante.  Dans  ces  deux  derniers  exemples,  l'extrapolation 
serait  illusoire.  Au  contraire,  l'expérience  faite  avec  les  tubercules  seuls 
de  Topinambour  (28  avril)  montre  que  la  concentration  ne  varie  guère 
avec  la  pression  et  que,  dans  ce  cas,  composition  et  concentration  sont  à 
peu  près  constantes. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  respiration  des  graines  à  l'étal  de  vie 
latente.  Note  (')  de  M.  Paul  BECouEiiiîi.,  présentée  par  M.  Gaston 
lionnier. 

Les  premiers,  il  y  a  déjà  plus  de  20  ans,  JVLVL  Van  Tieghem  et  Gaston 
Bonnier,  dans  de  remarquables  expériences,  ont  mis  en  évidence  et  me- 


(')  Présentée  à  la  séance  du  3  décembre  igo6. 
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suré  exaclement  l'absorption  d'oxygène  et  le  dégae^ement  de  l'acide  car- 
bonique de  la  part  des  graines  à  l'étal  de  vie  latente.  Depuis  la  publication 
de  ce  travail,  il  a  paru  de  nombreuses  recherches  dont  les  résultats  s'op- 
posaient souvent  les  uns  aux  autres.  Devant  tant  d'o|)inions  différentes, 
dans  le  détail  desquelles  je  ne  puis  entrer  ici,  il  m'a  paru  nécessaire  d'étu- 
dier quel  serait  le  rôle  de  la  lumière,  celui  du  tégument  et  celui  du  degré 
d'hvdratation  de  la  graine  sur  ses  échanges  gazeux;  il  y  aurait  peut-être  là 
le  secret  de  la  variété  des  résultats  obtenus. 

J'ai  accompli  deux  séries  d'expériences  :  la  première  avec  des  graines  qui, 
dans  leur  étal  de  dessiccation  naturelle,  renfermaient  10  à  i5  pour  100 
d'eau;  la  seconde  avec  des  graines  ayant  subi  leur  maximum  de  déshydra- 
tation dans  le  vide,  avec  l'aide  de  la  baryte  caustique  à  la  température 
de  45°  pendant  3  mois. 
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II.  —   Tubes  exposés  à  l'obscurité  1  an  ('). 

Especv^  di-  k'ininrs,            .Nnnibre.               Poids,  Perlo  d'i'au.  CO'. 

u  ,  pour  ICO  pour  100 

Pois  avec  téguments 10                2,070  10                  o 

Pois  décortiqués 10                3,o33  i4  0,20 

Fèves  décortiquées 5                6,54o  12                  0 

Lupins  décortiqués 3                 i,i35  10  <>,25 

Courge  décortiquée .10                2  5,6              o 
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(')  Les  tubes  à  graines  étaient  renversés  sur  le  merctife  et  les  analyses  ont  été  faites 
avec  l'appareil  de  MM.  Bonnier  et  Mangin. 
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1°  D'après  la  lecture  de  ces  deux  Tableaux  on  peut  se  rendre  compte  du 
rôle  considérable  que  joue  la  lumière  dans  les  échanges  gazeux  de  la 
graine.  La  lumière  active  beaucoup  les  phénomènes  d'oxydation.  Aussi  bien 
pour  les  téguments  isolés  des  graines,  que  pour  les  graines  décortiquées 
comme  pour  celles  qui  ne  le  sont  pas,  l'absorption  d'oxvgène  et  le  dégage- 
ment d'acide  carbonique  ont  été  beaucoup  plus  considérables  à  la  lumière 
qu'à  l'obscurité.  Il  y  a  là  un  fait  intéressant  qui  ne  nous  surprend  pas,  car 
les  beaux  travaux  de  Duclaux  ont  démontré  depuis  longtemps  que  la  plu- 
part des  substances  hydrocarbonées  et  azotées  s'oxydent  lentement  en  pré- 
sence de  l'air  sous  l'influence  des  rayons  lumineux.  Il  aurait  été  étonnant 
que  la  cellulose,  la  cutine,  et  les  substances  cireuses  qui  entrent  dans  la 
composition  de  la  membrane  cellulaire  aient  échappé  à  cet  effet. 

A  l'obscurité,  au  bout  d'un  temps  suffisamment  long,  on  peut  dire  d'une 
manière  générale  que  toutes  les  graines,  dans  leur  état  de  dessiccation  na- 
turelle, qu'elles  soient  décortiquées  ou  non  en  présence  de  l'air  imparfaite- 
ment privé  de  sa  vapeur  d'eau,  dégagent  des  traces  il'acide  carbonique  et 
absorbent  un  certain  volume  d'oxygène. 

2°  Dans  la  production  d'acide  carbonique  et  l'absorption  de  l'oxygène, 
les  téguments  de  la  graine  ont  une  importante  capitale.  Souvent,  dans  cer- 
taines espèces  telles  que  le  ricin,  le  pois  et  la  fève,  les  téguments  d'un  lot 
dégagent  à  la  lumière  le  double  d'acide  carbonique  que  les  graines  décor- 
tiquées dont  ils  proviennent.  Même  à  l'obscurité,  pour  le  ricin,  si  l'on  inter- 
prétait, conmne  plusieurs  observateurs,  cette  oxydation  pour  une  véritable 
respiration,  on  arriverait  à  établir  ce  fait  étonnant,  c'est  que  le  tégument 
constitué  de  cellules  mortes,  respirant  activement,  serait  vivant,  alors  que 
la  plantule,  avec  ses  cotylédons  et  son  albumen,  ne  dégageant  |)as  ni  n'ab- 
sorbant pas  la  moindre  trace  appréciable  de  gaz,  serait  morte,  bien  qu'elle 
soit  toujours  susceptible  de  pouvoir  germer. 

Ce  fait  de  l'oxydation  des  téguments  explique  encore  pourquoi  dans  le 
cas,  si  fréquent,  des  téguments  imperméables,  de  certaines  graines  appar- 
tenant aux  Légumineuses  et  qui  se  trouvent  dans  leur  état  naturel  de  des- 
siccation, on  croit  assister  à  de  véritables  échanges  gazeux,  de  la  part  de  la 
plantule. 

Lorsque  le  tégument  offre  un  hile  et  un  micropyle  perméables  comme 
ceux  de  la  fève,  on  voit  que  l'oxydation  du  tégument  s'ajoute  à  celle  de  la 
plantule. 

Cet  exemple  montre  qu'il  est  absolument  nécessaire  de  séparer  le  rôle 
des  différentes  parties  de  la  graine  dans  ces  phénomènes  d'échanges 
gazeux. 
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3°  La  cléshvdratalion  (les  eraines  a  aussi  mie  très  çramle  influence.  On 
|)eut  même  énoncer  que,  |)oiir  certaines  espèces  fie  graines,  à  l'obscurité, 
dans  l'air  sec,  elle  réiluit  tellement  les  phénomènes  d'oxYtlation  f|ii'il  est 
im|)ossible,  an  bout  d'un  temps  assez  long,  de  déceler  le  moindre  déga- 
gement d'acide  carbonique,  et  cependant  le  pouvoir  germinatif  n'est  |>as 
du  tout  atteint. 


BOTANIQUE.     —    [.e  pollen,   origine  et  transformation.   Note 
de   M.   Geumano   Vert. 

Je  n'ai  pas  la  prétention,  dans  une  matière  si  profondément  étudiée,  de 
présenter  ces  observations  comme  une  découverte  personnelle.  11  me 
semble  pourtant  que  le  point  de  vue  est  nouveau.  Il  se  peut  que  ce  soit 
par  manque  de  ressources  bibliographiques,  mais  je  ne  l'ai  trouvé  examiné 
nulle  part.  Je  crois  donc  que  l'exposé  peut  en  présenter  quelque  intérêt. 

Pour  qui  étudie  la  reproduction  végétale,  il  est  bientôt  évident  que  ce 
que  nous  appelons  reproduction  sexuée  n'acquiert  son  véritable  caractère 
que  chez  les  végétaux  dits  supérieurs.  Expliquons-nous. 

Il  y  a  deux  modes  de  leproiliiction  :  l'un,  ((iii  mérite  mieux  le  nom  de  niultipUcalion, 
lire  tous  ses  éléments  d'un  seul  et  même  individu,  dont  une  parcelle,  quelle  qu'elle 
soit  et  quel  que  soit  le  procédé  qui  lui  a  donné  la  possibilité  et  la  force  de  le  faire, 
s'individualise,  en  formant  de  toutes  pièces  les  organes  qui  lui  manquaient  d'abord; 
l'autre,  dans  lequel  l'élément  reproducteur,  celui  qui  doit  s'individualiser  et  former  le 
nouvel  être,  ne  vient  à  posséder  celte  propriété  individualisante  que  s'il  résulte  de  la 
combinaison  d'éléments  empruntés  à  deux  iiulixidus  dlsllncls,  fondus  en  un  seul 
noyau. 

Il  est  de  toute  évidence  que,  chacun  ne  pouvant  donner  que  ce  (|u'il  a,  le  premier 
mode  ne  donnera  qu'un  contre-lype,  souvent  aflfaiblijde  la  plante  mère,  et  que, seul,  le 
second  pourra  prod^jire  un  individu,  dans  toute  la  rigueur  de  ce  terme,  possédant 
caractère  propre,  ce  qui  est  le  but,  l'unique  justificalion  de  la  sexuation. 

Dans  la  production  du  corpuscule  reproducteur  peuvent  intervenir  les  éléments  actif 
et  passif,  que  nous  appelons  masculin  et  féminin  ;  il  n'y  aura  véritablement  spermato- 
genèse  que  si  ces  éléments  proviennent  de  plantes  séparées.  Dans  tous  les  autres  cas, 
il  y  aura  à  peine  parlliénogenése. 

C'est  donc  exclusivement  chez  les  embryophytes  que  nous  rencontrerons  la  sperma- 
togenèse  vraie;  chez  les  sporophyles,  nous  ne  trouverons  que  la  parthénogenèse. 

Il  est  même  intéressant  de  remaniuer  f|ue  ces  sporophyles,  chez  qui  nous  rencontrons 
une  ébauche  de  la  spermatogenèse  animale,  avec  les  zoospermes  tlottants',  ne  présentent 
rien  qui  prépare  bien  directemenl  la  pollinisation. 
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Il  fallait,  effectivement,  prévoir  des  conditions  toutes  différentes. 

L'élément  passif,  l'oosphère,  se  trouvait,  ici,  prisonnier  dans  le  carpelle, 
OLi  le  pollen  devait  venir  le  chercher,  à  travers  les  tissus  du  pistil  ou  de 
l'ovaire.  Les  procédés  par  contact  de  l'isogamie,  par  pénétration  tubulairc 
de  l'hétérogamie,  n'avaient  plus  leur  efficacité.  L'émission  même  de 
corpuscules  mobiles  n'avait  pas  son  application,  par  le  manque  de  milieu. 

La  solution  n'en  a  pas  moins  été  .aussi  simple  qu'efficace.  Sans  rien 
créer  de  nouveau,  la  mise  en  contact  du  demi-noyau  actif  avec  l'oosphère 
s'est  trouvée  absolument  garantie  et  cela  uniquement  en  mettant  à 
profit  un  élément  que  le  végétal  avait  déjà  possédé  :  la  spore. 

Je  crois  inutile  de  m'étendre  sur  des  détails  trop  connus.  Je  me  conten- 
terai donc  de  signaler  le  parallélisme  suivant: 

La  péridie  poljcellulaire,  dans  laquelle  se  développeiil  les  asques,  avec  leur  huit 
no^'aux,  formés  par  biparLitions  successives,  autour  desquels  se  condense  le  plasma. 
Le  sac  embryonnaire  et  les  cellules  mères,  avec  leur  lélrade  de  cellules  hinucléées. 

La  spore,  avec  son  exine  culinisée,  souvent  couverte  de  spicules  et  d'ornements, 
trouée  de  pores,  à  paroi  amincie,  ou  fermés  par  un  cûun  ercle  facilement  séparable,  et 
son  intine  transparente  et  élastique,  formant  réserves  lenticulaires  en  face  des  pores 
de  l'exine.  Le  grain  de  pollen,  à  exine  cutinisée  et  ornée,  poreuse,  et  à  inline  fine, 
avec  réserves  lenticulaires  répondant  aux  pores  de  l'exine,  si  pareille  à  la  spore  que, 
sauf  la  taille,  on  pourrait  les  confondre  à  première  vue. 

La  spore,  au  contact  de  la  plante  d'élection,  voyant  ses  pores  s'ouvrir  sous  l'intluence 
des  liquides  organiques,  pour  lesquels  l'humidité  atmosphérique  sert  de  véhicule  dif- 
fusif,  rintine  faisant  hernie  par  suite  du  gonflement  osmotique.  Le  grain  de  pollen, 
sous  l'influence  des  liquides  qui  humidifient  le  stigmate,  présentant  ideiuitiuement  les 
mêmes  phénomènes. 

Le  tube  mycélien  sécrétant  une  diastase  qui  lui  permet  de  s'uu\rir  un  passage  au 
travers  de  Tépiderme  et  de  pénétrer  dans  les  tissus,  et  là,  après  avoir  abandonné  la 
coque  vidée  d'exlne,  cheminant  entre  les  cellules,  tout  en  s'alimentant  en  parasite  de 
leur  suc  ;  le  tube  pollinique,  perforant  la  calotte  du  stigmate  par  solution  diastasique, 
pénètre  dans  le  tissu  conducteur,  dans  lequel  il  chemine,  après  avoir  abandonné  la 
coque  d'exine  vide,  en  s'alimentant  en  parasite  des  réserves  qu'il  y  rencontre. 

Comme  on  le  voit,  le  parallélisme  est  complet. 

J'ai  mentionné  certains  faits  comme  acquis,  quand  ils  ont  encore  besoin 
de  preuve,  comme  la  diffusion  entre  la  spore  et  l'hôte,  la  sécrétion  d'une 
diastase  par  la  pointe  des  tubes,  mais  les  faits  répondent  si  bien  à  l'hypo- 
thèse, que  je  ne  crois  pas  qu'il  y  eût  lieu  de  s'abstenir. 

Le  hasard  ma  permis  de  constater  un  fait  des  plus  intéressants.  I^e  balisier,  Canna 
indica,  possède  un  parasite  que  je  crois  être  la  forme  puccinienne  dun  Phragmidium, 
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le  l'hrai^/nid.  speci'isiim  peiit-èlro  ;  or  rurédospore  esl  tullcnienl  semlilable  .'lu  grain 
de  pollen  de  la  même  plante  qu'il  esl  impossible  de  ne  pas  en  être  frappé. 

C'est  donc  simplement  en  mellant  à  [irofit,  par  une  espèce  de  coup  de 
retour,  la  |)ropriété  qu'elle  avait  de  produire  des  spores  à  exine  plus  ou 
moins  coriace,  que  la  plante  résout  le  problème  de  porter  le  demi-novau 
masculin  en  contact  a\ec  roos()hèro,  et,  pour  cela,  il  lui  suffit  de  dédoubler 
l'un  des  nryyaux  de  la  double  tolrad('  normale,  et  de  le  faire  cheminer  le 
long  de  rhy|)he  parasite,  non  moins  normalement  formée  aux  dépens  du 
tissu  conducteur. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  une  tumeur  c/ic:  un  Invertébré  (Sipunculus  nndus). 
Note  de  M.  Marckl  A.  Hérubel,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

J'ai  eu  l'occasion  cet  été  à  Roscoff  d'observer  une  tumeur  sur  un  individu 
femelle  adulte  de  V espèce  Sipunculus  nudus  [>inné.  C'est  la  première  qu'il 
nous  ait  été  donné  de  rencontrer  sur  plus  d'un  millier  de  Siponcles  que 
nous  avons  disséqués.  Ce  fait  offre  donc  quelque  intérêt  à  cause  de  sa  rareté 
même,  l.a  tumeur  était  située  du  côté  droit  dans  le  tiers  postérieur  tic 
l'animal.  Elle  faisait  saillie  au  dehors  en  une  sorte  de  gibbosité  à  section  de 
base  ovale.  Son  grand  diamètre  mesurait  environ  i*^"",  sa  hauteur  axiale  5™"'. 
Le  corps  de  la  gibbosité  était  constitué  par  une  foule  de  cellules  (dont 
nous  déterminerons  tout  à  l'heure  la  nature)  tassées  dans  une  cavité  creusée 
à  même  le  derme  et  limitée  en  haut  par  l'épiderme  et  la  cuticule  et  en  bas 
par  les  muscles  circulaires  du  tégument.  Un  examen  plus  attentif  des  coupes 
montre  que  les  fibres  musculaires  sont  en  voie  de  dégénérescence.  Nous 
avons  donc  affaire  à  une  tumeur  musculaire.  Je  ne  m'occuperai  pas  ici  de 
la  cause  de  ce  cas  pathologique,  qui  vraisemblablement  est  parasitaire. 
Je  ne  ferai  qu'examiner  la  dégénérescence  des  fibres  ('). 

Tout  d'abord,  une  question  se  pose  :  quelles  sont  les  cellules  dont  la 
masse  forme  le  corps  de  la  gibbosité?  Ce  sont  des  leucocytes  ou  amœbocytes 
arrivés  là  par  les  canaux  cutanés.  Leur  aspect  et  leur  structure  ne  per- 
mettent pas  d'élever  de  doute  à  cet  égard.  Dans  le  liquide  crelomique  de 
tout  Siponcle,  les  amœbocytes  jeunes  sont  des  phagocytes.  Or,  ceux  qui 

(')  Dans  celle  deseriplioii  nous  orientons  la  Uimeur  comme  si  c'était  une  petite 
colline.  Les  muscles  li'gumentaires  en  lormenl  donc  la  base  ;  l'épiderme  et  la  cuticule, 
les  flancs  el  le  sommet. 
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nous  occupent  en  sont  aussi.  Certaines  fibres  musculaires  sont  entourées 
(l'un  manteau  de  phagocytes  en  train  de  les  digérer.  L'image  microsco- 
pique est  identique  aux  figures  désormais  classiques  des  traités.  Il  y  a  donc 
phagocytose.  Il  convient  de  voir  dans  quelle  mesure  son  action  se  fait 
sentir. 

1°  Les  |)liagocvles,  qui  sont  en  contact  direct  avec  les  libres  musculaires,  les  atta- 
quent. 11  ne  semble  pas  y  avoir  de  signes  visibles  de  dégénérescence  avant  l'arrivée 
des  aciiœbocyles.  A  cela  près,  le  pliénoniène  s'eflectiie  comme  à  l'ordinaire.  Ajoutons 
cependant  un  détail.  De  nombreuses  urnes  ciliées  affluent  dans  la  gibbosité  de  la 
tumeur  par  les  canaux  cutanés.  A  volume  égal  de  plasma  sanguin  pris  dans  la  tumeur 
et  de  plasma  sanguin  pris  dans  le  cœlome,  il  v  a  dans  le  premier  lot  plus  d'urnes  que 
dans  le  second.  De  plus,  ces  organites  sont  surchargés  de  leucocvles  ayant  drjà  servi. 
Il  s'opère  de  la  sorte  une  véritable  excrétion  d'ordre  spécial,  ce  qui  rend  |ilus  facile 
l'action  des  amœbocyles  jeunes  ;  1°  Les  fibres,  qui  ne  sont  pas  en  contact  direct  avec 
les  phagocytes,  ne  sont  pas  immédiatement  attaquées  par  ceux-ci.  Toutefois,  elles  pré- 
sentent des  caractères  évidents  de  nécrobiose  et  de  résorption.  Le  noyau  se  cluoma- 
lolyse.  La  libre  se  fragmente  transversalement  en  petits  parallélépipèdes  ou  s'étire  dans 
le  sens  de  la  longueur  en  deux  plaquettes.  Les  sarcolytes  ainsi  formés  sont  détruits  |)ai- 
quelques  phagocytes,  qui  ont  pénétré  plus  avant  dans  la  masse  musculaire;  3°  Les 
fibres  profondes,  qui  n'ont  aucun  contact  avec  les  phagocytes,  se  résorbent  sur  place. 
Les  deux  extrémités  de  la  fibre  commencent  par  s'effilocher,  tandis  que  suivant  l'axe 
il*  l'élément  musculaire  se  creuse  un  canal.  Le  phénomène  s'accentue  et  la  fibre  petit  à 
petit  disparaît,  laissant  un  résidu  amorphe,  produit  de  la  résorption.  Le  sarcolemme 
subsiste,  et,  comme  le  processus  est  identique  chez  toutes  les  fibi-es  profondes,  tous  les 
saicolemmes  dessinent  un  faux  tissu  réticulé  très  ténu,  dans  les  pseudo-mailles  duquel 
on  distingue  le  résidu  amorphe.  Ce  dernier,  d'ailleurs,  ne  tarde  pas  à  être  emporté  par 
le  liquide  cœlomique. 

Tels  sont  les  trois  processus  de  dégénérescence  musculaire.  Si  je  les  ai 
exposés,  ce  n'est  pas  que  j'aie  eu  l'intention  d'apporter  une  contribution 
nouvelle  à  ce  problème.  J'ai  simplement  voulu  montrer  la  coexistence  de 
ces  trois  processus.  On  sait  [et  l'excellent  et  Irèsélégant  travail  de  Mercier  (') 
a  mis  les  choses  au  point]  que  cpiatre  théories  sont  en  présence  pour 
expliquer  l'histolvse  musculaire.  L'une  fait  appel  à  la  phagocytose  pro- 
prement dite,  une  autre  à  la  lyocytose  d'Anglas,  nue  troisième  à  la  résorp- 
tion chimique,  la  dernière  à  l'autophagocytose.  Comme  Mercier,  je  n'ai 
jamais  rencontré  ce  cas;  nous  le  laisserons  de  côté.  Mais  les  trois  autres 


(')  L.  Mercieu,  Les  processus  phagocylaires  pendant  la  métamorphose  des  Ba- 
traciens anoures  et  des  Insectes  {Archiv.  Zool.  expérim.  et  gén.,  t.  V,  n°  1,  1906, 
p.  i-i.5i). 
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ont  une  action  simultanée.  A  notre  avis,  les  muscles,  qui,  dans  certaines 
circonstances  pathologiques,  doivent  être  détruits,  peuvent  l'être  par  l'un 
quelconque  de  ces  trois  processus.  En  d'autres  mots,  il  n'y  a  point  de  moyen 
absolu.  Chaque  moyen  est  déterminé  par  la  situation  des  fibres  musculaires. 
Celles  qui  sont  baignées  pour  ainsi  dire  par  la  masse  des  phngocytes  sont 
phagocytées;  celles  qui  ne  sont  pas  en  contact  direct  avec  eux  ne  sont 
phagocytées  qu'après  avoir  subi  des  modifications  ou  peut-être  avoir  été 
lyocytées;  celles  enfin  qui  sont  très  éloignées  du  champ  d'action  des 
amœbocytes  se  résorbent  d'elles-mêmes  par  voie  chimique.  Le  mode  de  dégé- 
nérescence musculaire  n'est  donc  qu'une  affaire  de  circonstance  et  de  relation. 


ZOOLOGIE.  —  Les  Blastodinides,  ordre  nouveau  de  Dinojlagellés  parasites. 
Note  de  M.  Edouard  Chatton,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Les  Dinoflagellés,  ou  Péridiniens,  sont  considérés  comme  des  êtres 
essentiellement  libres,  soit  pélagiques,  soit  limnétiques.  La  seule  espèce 
qui,  à  ma  connaissance,  ait  fait  jusqu'ici  exception,  est  le  Gymnodiniurn 
pulvisculus  Pouchet,  commensal  externe  des  Appendiculaires  (').  Les 
données  très  incertaines  que  nous  avons  sur  cette  forme  ne  me  permettent 
pas  de  dire  quels  sont  ses  rapports  avec  les  parasites  pour  lesquels  je  crée 
le  groupe  des  Blastodinides. 

L'étude  très  succincte  d'une  espèce,  Blastodinium  Pruvoti,  montrera  les 
traits  les  plus  saillants  de  la  morphologie  et  de  l'évolution  de  ces  êtres. 

Blastodinium  Prtn'oli,  n.  g.,  n.  sp.,  a  été  observé  à  Banyuls-sur-Mer  dans  trois 
espèces  de  Copépodes  pélagiques  :  Paracalanus  parvus  (Claus),  Clausocalanus 
arcuicornis  (Dana),  Clausocalanus  furcatus  (G.  Bradj).  Dans  l'intestin  moyen  de 
ces  Crustacés,  aussi  bien  niàies  que  l'emelles,  il  peut  y  avoir  de  un  à  trente  individus 
du  parasite.  La  figure  i  montre  trois  de  ces  individus  dans  un  Paracalanus.  Leur 
situation  y  est  constante.  Ils  n'adhèrent  point  à  l'hôte  et  sont  indépendants  les  uns  des 
autres.  Quel  que  soit  leur  nombre,  leur  évolution  est  toujours  à  peu  prés  simultanée. 

La  ligure  2  montre  l'un  de  ces  individus. 

Il  mesure  i5ol*  à  aoot'-  suivant  son  grand  a\e  et  351^  à  [\'i^  suivant  son  plus  grand 
diamètre.  C'est  une  cellule  revêtue  d'une  cuticule  très  mince  (périplaste  de  ScliiUl), 
souple  mais  non  élastique,  qui  porte  une  série  linéaire  de  très  fines  épines  dessinant 
deux  tours  d'hélice  autour  du  corps  cellulaire.  Celui-ci  est  constitué  par  une  masse 

(')  G.  PoL'CHBT,  Nouvelle  contribution  à  i histoire  des  Péridiniens  marins  {Journ, 
Anat.phys.,  t.  XXi,  p.  28-88,  pi.  U-IV). 

G.  R.,  1906,  2-  Semestre.  (T.  CXLUI,  N"  24.)  '29 
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protoplasmique  chargée  d'un  pif^meiit  jaune  brun  (péridiuine)  pouvant  s'allénuer 
jusqu'à  disparaître,  sans  cause  apparente.  Ce  pigment  a  son  siège  sur  un  réseau  cliro- 
moplastique  différencié  (chroraatophore  des  algoiogues).  Il  y  a  deux  noyaux  volumi- 
neux formés  dans  leur  volume  entier  de  fins  chromosomes  alignés  suivant  des  files 
'longitudinales.  Celte  structure  se  conserve  dans  tous  les  stades  de  la  reproduction. 

Celle-ci  débute  par  la  division  de  chacun  des  deux  noyaux.  Le  protoplasme  se  con- 
tracte sous  sa  cuticule  qui  se  sépare  de  lui  et  devient  une  coque.  A  l'intérieur  de  cette 


iifxrisf^ 


coque  la  cellule  se  divise  en  deux  blastocytes  qui  ne  sont  point  homodynames.  Tandis 
que  le  blaslocyte  supérieur  traverse  une  période  de  repos,  le  blastocyte  inférieur  subit 
une  série  de  segmentations  suivant  une  progression  géométrique.  La  figure  3  montre 
un  Blasloditiium  où  l'on  voit  la  masse  des  microcytes  issus  du  blastocyte  inférieur  et 
le  blastocyte  supérieur  ou  macrocyte  resté  indivis.  A  ce  stade,  ce  macrocyte  qui  s'est 
accru  et  a  reformé  une  nouvelle  cuticule  se  contracte  sous  celle-ci  qui  devient  une 
seconde  coque  et  se  divise.  Des  deux  blastocytes  nouveaux,  le  supérieur  reste  macro- 
cyte, l'inférieur  donne  naissance  à  une  deuxième  génération  de  microcytes  {fig.  4)> 
Le  parasite  peut  alors  atteindre  une  longueur  de  4oo!^  et  un  diamètre  de  looC-.  Pen- 
dant que  le  nouveau  macrocyte  se  segmente  à  son  tour  la  coque  externe  éclate.  Les 
microcytes  de  la  première  génération  s'égrènent  dans  l'intestin  et  sont  évacués  par  le 
rectum.  Ils  ne  tardent  pas  à  acquérir  une  forme  qui  ne  difiere  en  rien  de  pelle  des 
Péridiniens  nus  ou  Gymnodiniens.  La  figure  5  représente  un  de  ces  éléments.  Il  mesure 
i6H-  à  17!^  de  long.  On  y  voit  le  sillon  transversal  hélicoïdal,  l'indication  du  sillon  lon- 
gitudinal et  les  deux  flagelles  caractéristiques  de  ces  organismes.  Ces  spores,  car  il 
n'est  pas  douteux  que  ce  soient  là  les  éléments  de  dissémination  du  parasite,  se  sont 
toujours  enkystées  au  bout  de  deux  ou  trois  jours  sous  une  enveloppe  sphérique 
banale  et  je  n'ai  pu  suivre  leur  destinée  ultérieure. 

Blastodinium  Pruvoli  se  multiplie  aussi  dans  l'intestin  de  son  hôte.  A  un  stade  an- 
térieur à  celui  que  représente  la  figure  3  le  macrocyte  subit  une  division  qui  intéresse 
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sa  cuticule  et  donne  naissance  à  deux  blaslocyles  homodynames.  Ce  sont  deux 
macrocytes  qui  évoluent  parallèlement  à  l'intérieur  de  leurs  coques.  Après  la  disper- 
sion de  la  masse  environnante  des  microcytes  il  reste  deux  Blastodiniuni  indépen- 
dants issus  d'un  individu  unique.  On  comprend  maintenant  pourquoi  les  diPTérents 
coparasiles  présentent  un  (lévelopjjenient  toujours  à  peu  près  simultané. 

L'évolution  que  j'ai  décrite  a  été  suivie  tant  par  l'observation  du  produit 
des  pêches  pélagi(|ues  journalières  que  par  l'élevage  des  Copépodes  para- 
sites. Elle  présente  des  variations  saisonnières  que  je  ne  puis  ex|joser  ici. 

Le  parasite  châtre  ses  hôtes,  mâles  aussi  bien  que  femelles.  Cette  castra- 
tion est  directe.  Elle  est  due  à  une  action  mécanique,  la  compression  des 
rudiments  des  gonades  qui,  en  raison  de  l'espace  considérable  oc'cupé  par 
l'estomac  dilaté,  ne  trouvent  pas  la  place  nécessaire  à  leur  développe- 
ment. 

A  côlé  du  Blastodinium  Prtivoti  d'autres  espèces  restent  à  décrire  dans 
les  Copépodes  Gymno[)léens  et  Podopléens.  Les  Appendiculaires présentent 
aussi  des  Blastodinides  qui  n'ont  pas  de  rapports  immédiats  avec  \eGymno- 
dinium puh'isculus  Fouchet.  Leurs  caractères  nécessiteront  la  création  d'un 
genre  nouveau. 

Tous  ces  Dinoflagellés  ont  en  commun  leur  reproduction  par  segmenta- 
tions périodiques  d'une  cellide  mère,  donnant  naissance  à  des  générations 
successives  de  spores.  Ce  caractère  unique,  je  crois,  chez  les  Protistes, 
justifierait  à  lui  seul  la  création  du  groupe  des  Blastodinides. 


MÉDECINE.  —  Interprétation  de  quelques  résultats  de  fa  Radiothérapie  et  essai 
de  fixation  d'une  technique  rationnelle.  Note  de  MM.  J.  Bekgomê  et 
L.  Tribo.ndeau,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Nous  voulons  parler  :  1°  de  l'étrange  électivité  des  rayons  X  pour  les 
tumeurs  épithéliales;  1°  des  tumeurs  provoquées  par  les  rayons  X. 

1°  Tous  les  médecins  ont  constaté  avec  le  même  intérêt,  mêlé  de  surprise,  que  les 
radiations  pouvaient  frapper  de  morl  les  cellule-,  d'un  néoplasme,  en  laissant  intacts 
les  tissus  sains  voisins  ou  même  incorporés  à  la  tumeur.  Mais  les  expériences  in  (iniina 
vili  ont  montré  que  /e.ç  rayons  opèrent  une  sélection  analogue  entre  tissus  sains. 
C'est  ainsi  que  dans  nos  expériences  sur  le  lesliciile  du  rat  nous  avons  pu  détruire  les 
cellules  lie  la  lignée  séminale  alors  que  la  glande  interstitielle  et  le  syncvlium  serto- 
lien  restaient  indemnes.  Grâce  à  ces  recherches,  il  a  été  possible  d'établir  la  loi  sui- 
vante :  les  rayons  .1  agissent  arec  d'autant  jiliis  d'intensité  sur  les  cellules  que 
l'actif ité  reproductrice  de  ces  cellules  est  plus  grande,  que  leur  détenir  karjokiné- 
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tique  est  plus  long,  que  leur  morphologie  et  leurs  fonctions  sont  moins  définitive- 
ment fixées.  Dès  lors,  il  est  facile  de  comprendre  que  la  rônlgenisation  détruise  les 
tumeurs  sans  détruire  les  tissus  sains. 

La  stupéfaction  fut  grande  quand  des  observations  multiples  el  incontestables  eurent 
montré  que  ces  mêmes  radiations,  capables  de  guérir  les  néoplasmes  dont  les  malades 
sont  atteints,  déterminent  parfois  chez  le  radiothérapeute,  parfaitement  sain  préala- 
blement, l'éclosioii  de  tumeurs  identiques  au  niveau  des  léf^uments  imprudemment 
laissés  dans  leur  champ  d'action.  Le  doute  à  ce  sujet  n'est  plus  permis;  les  rayons  X 
ont  provoqué  chez  les  médecins  électriciens  des  épithéliomas  des  mains  à  allure 
envahissante  compliqués  même  d'adénopathies  néoplasiques.  Comment  interpréter 
ces  résultais  paradoxaux?  L'expérimentation  animale  nous  permet  encore  de  donner 
de  ces  faits  une  explication  très  plausible.  Regaud  et  Blanc  ont  montré  récemment 
que  les  sperraies  du  rat  présentent,  après  exposition  aux  rayons  X,  des  formes  mons- 
trueuses. Nous  avons,  nous  aussi,  trouvé  des  tératocytes  dans  nos  préparations.  Les 
auteurs  lyonnais  indiquent  nettement  que  ces  monstruosités  sont  dues  à  des  karyoki- 
nèses  atypiques  des  spermatocytes.  De  notre  côté,  nous  avons  aussi  observé  d'autres 
lésions  testiculaires  qui  ne  se  peuvent  expliquer  que  par  une  action  des  rayons  sur  l'acti- 
vité surproductrice  des  spermatogonies.  //  s'ensuit  que  la  rôntgenisation,  lorsqu'elle 
est  insuffisamment  intense  pour  tuer  les  cellules,  peut,  du  moins,  influencer  leur 
évolution  ultérieure.  Or  l'atypie  évolutive  n'est-elle  pas,  dans  l'état  actuel  de  la 
Science,  le  caractère  capital  des  cellules  épithéliomateuses  et  cancéreuses? 

Au  point  de  vue  de  la  pratique  de  la  radiothérapie,  l'enseignement  à 
tirer  de  ces  faits,  c'est  d'éviter  de  produire  des  karyokinèses  atypiques  dans 
les  applications  radiothérapiques.  Or,  il  semble  bien  que  la  méthode  des 
doses  faibles  et  répétées  que  l'on  oppose  quelquefois  en  radiothérapie  à  la 
méthode  des  doses  rares  et  massives  est  la  plus  apte  à  produire  ces  irrita- 
tions non  destructives,  provoquant  les  monstruosités  cellulaires  et  proba- 
blement les  transformations  malignes  dont  quelques-unes  semblent  réelle- 
ment avoir  été  observées.  Il  faut  donc  préférer  la  méthode  des  doses  mas- 
sives. La  technique  idéale  serait,  étant  donné  un  tissu  complexe  formé  de 
deux  ou  plusieurs  éléments,  dont  un  à  détruire  par  la  radiothérapie,  élé- 
ment caractérisé  par  sa  grande  activité  karyokinétique,  de  faire  absorber 
à  ce  tissu  complexe,  et  en  une  fois,  la  dose  maxima  de  radiations  compa- 
tible avec  l'intégrité  du  ou  des  éléments  à  conserver.  Il  sera  d'autant  plus 
facile  d'y  arriver  et  l'effet  curatif  sera  d'autant  plus  net  que  les  activités 
reproductrices  des  éléments  à  détruire  et  à  conserver  seront  plus  diffé- 
rentes. La  radiothérapie  paraît  contre-indiquée  dans  les  cas  d'éléments 
histologiques  à  activité  égale  dont  l'un  serait  à  conserver.  En  effet,  dans 
ce  cas,  il  n'y  aurait  aucune  sélection  des  rayons  X  et  aucune  dose  ne  con- 
viendrait. 
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Lorque  deux  éléments,  dont  l'un  à  détruire  par  la  radiothérapie,  ont 
des  activités  reproductrices  voisines,  la  technique  est  fort  (lifficile  à  fixer, 
ainsi  que  les  doses  à  faire  absorber.  C'est  dans  ce  cas  que  les  monstruo- 
sités celhdaires  et  les  karyokinèses  atypiques  risquent  le  plus  de  se  pro- 
duire à  la  suite  de  ra|)plication  des  rayons  X.  On  voit  par  là  combien  la 
constitution  histologique  des  tumeurs  à  traiter  par  la  radiothérapie,  et  sur- 
tout l'activité  reproductrice  comparée  des  éléments  cellulaires  qui  com- 
posent ces  tumeurs,  sont  importantes  à  connaître  pour  le  radiothérapeute. 

En  supposant  d'ailleurs  toutes  ces  données  réunies,  il  en  manquerait 
encore  beaucoup  d'autres  pour  fixer  une  technique  radiolhérapique  abso- 
lument scientifique.  Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  qu'un  faisceau  de 
rayons  X,  même  le  mieux  défini  par  son  degré  radiochromométrique,  est 
un  faisceau  très  hétérogène  et  que  l'électivité  des  divers  éléments  cellu- 
laires pour  chacune  des  radiations  de  ce  faisceau  complexe  est  encore  à 
déterminer;  c'est  le  but  de  nos  recherches  actuelles. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  conglomérats  de  la  Messénie  et.  ceux  du  synclinal 
Glokova-Varassova  en  Grèce.  Note  de  M.  Pu.  Négris,  présentée  par 
M.  Albert  Gaudry. 

Les  savants  de  l'Expédition  scientifique  de  Morée  placent  leur  grès  vert 
supérieur  (avec  marnes  et  poudingues)  de  la  Messénie  au-dessus  de  leur 
série  de  calcaires  lithographiques  (^Géologie,  p.  190,  194,  196):  particu- 
lièrement (p.  186),  ils  citent  à  l'appui  de  leur  opinion  le  mont  Lycodimo. 
D'autre  part  M.  Fhilippson  (^Der  Peloponnes,  p.  35  J,  36i)  signale  à  Zrnaora 
une  formation  de  schistes  et  conglomérats,  qui  plonge  sous  la  série  des 
calcaires  lithographiques  du  Lycodimo. 

A  la  suite  d'une  visite  que  j'ai  faite  sur  les  lieux  j'ai  pu  me  convaincre 
que  le  conglomérat  de  Zrnaora  incline  bien  vers  le  Lycodimo,  mais  il 
s'arrête  contre  les  calcaires  lithographiques,  auxquels  il  est  adossé  et  seul 
le  substratum  de  flysch  (qui  plus  à  l'ouest  tient  des  lentilles  de  calcaire 
crétacé-éocène),  plonge  sous  les  jaspes  qui  accompagnent  les  calcaires 
lilhographiipies.  Il  ne  pouvait  en  être  autrement,  puisque  les  conglomé- 
rats proviennent  de  la  destruction  de  ces  roches.  Ainsi  donc  les  conglo- 
mérats ne  sont  ni  recouverts  par  les  calcaires  lithographiques  ni  ne  les  recou- 
vrent, mais  leur  sont  adossés.  L'apparence  de  concordance  qui  se  présente 
entre  ces  formations  provient  de  ce  qu'elles  ont  été   plissées  ensemble, 
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lors  du  plissement  pindiqiie,  et  que  les  couches  de  schiste  intercalées  dans 
le  conglomérat  ont  donné  à  toute  cette  formation  une  espèce  de  plasticité 
qui  lui  permît  de  se  mouler  contre  les  ondulations  préexistantes. 

Ceci  est  très  net  au  mont  Zrnaora  où  les  plis  pindiques  Nord-Nord-Oiiest 
de  la  chaîne  de  Kvparissia  passent  au  Sud  à  l'orientation  Nord-Ouest,  au 
pic  de  Roumbès,  puis  Ouest-Nord-Oiiest  au  mont  Zrnaora  lui-même,  contre 
une  ondulation  pyrénéenne,  que  l'on  retrouve  aussi  bien  dans  le  flysch 
inférieur,  que  dans  la  série  lithographique  du  Lycodimo,  interférant  avec 
l'orientation  Nord-Nord-Ouest.  Signalons,  d'ailleurs,  que  cette  déviation  de 
la  chaîne  Kyparissia  a  amené  sa  dislocation  et  a  occasionné  l'échancrure 
bien  connue  de  Chatzi,  au-dessus  de  laquelle  se  dressent  quelques  crêtes 
peu  élevées  avec  l'orientation  déviée  Nord-Ouest.  La  même  déviation  de  la 
chaîne  se  distingue  du  sommet  du  Lycodimo  plus  au  Sud  vers  la  pointe  de 
Coron  par  le  mont  Hagios  Dimitrios. 

En  ce  qui  concerne  1  âge  des  conglomérats  de  la  Messénie,  nous  savons 
qu'ils  sont  postérieurs  au  Lutétien,  puisqu'ils  proviennent  de  la  nappe  de 
charriage  qui  s'est  développée  à  la  fin  de  celte  époque  (Pu.  Négris,  Sur  la 
nappe  charriée  du  Péloponèse  (^Comptes  rendus,  i5  janvier  1906)]  :  d'autre 
part,  ils  sont  antérieurs  au  plissement  pindique  qui  les  a  soulevés;  ce  der- 
nier est  lui-même  antérieur  au  deuxième  étage  méditerranéen  de  Suess,  car 
les  plis  pindiques  ont  été  arasés  par  la  mer  de  cet  étage,  comme  les  couches 
pliocènes  déposées  sur  les  surfaces  d'abrasion  le  prouvent  (Philippson, 
Der  Peloponnes,  p.  367). 

Il  y  a  de  grandes  [présomptions  pour  que  ces  conglomérats  soient  con- 
temporains des  conglomérats  des  météores  et  qu'ils  se  soient  déposés  les 
uns  et  les  autres  dans  des  effondrements  transversaux  aux  plis  pyrénéens, 
tels  qu'il  s'en  est  produit  à  l'époque  oligocène  dans  diverses  régions.  Du 
moins,  l'épaisseur  considérable  de  ces  conglomérats,  n'atteignant  pas  en 
Messénie  moins  de  Soo™,  implique  le  dépôt  dans  des  fosses  profondes. 

Des  débris  de  la  nappe  charriée  de  Naupacte  [Ph.  Négris,  Sur  les  racines  de  la 
nappe  de  charriage  du  Péloponèse  {Comptes  rendus,  29  janv.  1906)]  se  sont  formés 
d'autres  conglomérats.  Il  est  vrai  qu'ici  ils  n'apparaissent  pas  immédiatement  contre 
la  nappe  :  ils  ont  été  conservés  dans  un  synclinal  entre  les  monts  de  Glokova  et  de 
Varassova,  en  face  de  Patras;  les  flancs  du  synclinal  sont  formés  par  ces  deux  mon- 
tagnes, composées  de  calcaire  crétacé-éocène.  Les  horizons  supérieurs  de  Glokova  con- 
tiennent ^/i'eo/j«a  du  groupe  de  subpyrenaicael  Orbilolites  complanata,  d'après  une 
détermination  qu'a  bien  voulu  faire  M.  Thevenin;  ces  fossiles  assignent  à  ces  hori- 
zons un  âge  lulélien.  (lela  montre  que  la  nappe  de  charriage  de  Naupacte  est  con- 
temporaine   de    celle    du    Péloponèse    et  que   les    conglomérais  sont    postérieurs    au 
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Lutétien.  Ils  ont  été  pris  clans  les  plis  pindiques.  Nous  sommes  ici  encore  au  point 
où  les  plis  pindiijues  des  Alpes  d'UEtoiie  tendent  à  se  dévier  du  Nord-Nord-Ouest 
vers  le  Nord-Sud  et  le  Nord-Nord-Est  contre  les  plis  de  l'Olonos  [Ph.  Négris,  Sur 
la  nappe  chariit^e  du  Pcloponèse  {Comptes  rendus,  i5  janvier  1906)].  On  peut 
même  suivre  sur  les  bancs  calcaires  de  Glocova  et  de  Varassova  les  effets  de  la  dévia- 
tion. Sur  le  côté  Est  de  Varassova,  qui  est  le  côté  convexe  du  recourbemenl,  le  cal- 
caire a  été  complètement  fracturé,  et,  tandis  qu'au  Nord  la  surface  de  contact  avec  les 
couches  supérieures  du  conglomérat  est  régulière  et  plane,  au  Sud  cette  surface  s'ar- 
rête à  une  décliirure  béante  jusqu'à  la  mer,  où  la  continuation  du  pli  s'est  abîmé  dans 
les  flots.  De  même  sur  le  côté  Est  de  Glocova,  la  partie  extérieure  du  recourbement 
s'est  écliancrée  suivant  une  ligne  NNE,  la  continuation  du  pli  s'étant  encore  ici  abîmée 
dans  le  golfe  de  Palras.  Cela  explique  que  le  conglomérat  ne  se  soit  pas  conservé  en 
dehors  du  synclinal,  entre  ce  dernier  et  la  nappe  de  charriage  qui  n'apparaît  qu'au 
mont  Rigani,  au-dessus  de  Naupacte.  Cependant  les  produits  de  l'érosion  du  conglo- 
mérat se  retrouvent  dans  le  néogène  qui  limite  cette  région  au  Sud. 

Il  se  présente  ici  une  antre  particularité  remarquable.  Le  conglo- 
mérat du  synclinal  au  Nord  occupe  le  fond  d'une  vallée  presque  horizon- 
talement, ou  avec  une  légère  pente  :  sur  les  côtés,  il  est  recouvert  de  schiste 
avec  bancs  de  grès,  aussi  très  peu  inclinés.  Le  passage  des  couches  redres- 
sées aux  couches  presque  horizontales  est  masqué  par  les  alluvions,  mais  il 
ne  peut  qu'être  brusque.  Ce  conglomérat  horizontal  ne  peut  avoir  été  ainsi 
conservé  que  dans  un  efTondrement  antérieur  aux  plis  pindiques,  effon- 
drement qui,  à  la  suite  des  .circonstances  même  de  l'écroulement,  aurait 
laissé  un  certain  jeu  à  la  partie  effondrée,  qui  aurait  ainsi  élé  pré>.ervée 
des  pressions  latérales  produites  en  dehors  de  l'effondrement  lors  du  plis- 
sement pindique. 

H  se  serait  passé  peut-èlre  quelque  chose  de  pareil  avec  les  conglomé- 
rats des  météores  qui  sont  peu  inclinés  et  |)araissent  appartenir  au  grand 
effondrement  de  Chassia  peu  atteint  par  les  plis  pindiques. 


M.  A.  GviLLE.vi\  adresse  une  Note  intitulée  :  L'unité  normale  pratique 
pour  les  angles  et  les  temps. 

(Commissaires  :  MM,  Bouquet  de  la  Grve  et  H.  Poincaré.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures. 

M.   B. 
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SÉWCE  PUBLIQUE  ANNUELLE  DU  LUNDI  17  DÉCEMBRE  1006, 

PRÉSIDÉE  PAR  M.  H.  POINCARÉ. 


t 


I 


M.  H.  PoixcARÉ  prononce  l'allocution  suivante  : 

«   Messieurs, 

M  Dans  nos  réunions  annuelles,  nous  avons  coutume  de  jeter  un  coup  d'oeil 
en  arrière  sur  rann(''0  qui  vient  de  s'écouler.  Un  coup  d'œil  en  arrière  est 
toujours  mélancolique.  Chaque  année  des  vides  se  sont  produits  parmi  nous 
et  dont  ne  peuvent  nous  consoler  quelques  conquêtes  péniblement  arra- 
chées à  une  nature  avare  de  ses  secrets.  Quel  est  le  général  si  endurci,  qui 
le  soir  de  la  plus  belle  victoire,  ne  la  trouve  pas  chèrement  achetée? 

»  Cette  année,  je  n'aurais  à  vous  parler  que  de  petites  conquêtes  qui 
n'ont  pas  fait  de  bruil  et  qui  ne  valent  que  par  leur  nombre;  en  revanche 
nous  avons  fait  des  pertes  cruelles. 

»  Et  d'abord  un  épouvantable  accident,  qui  fut  pour  nous  un  coup  de 
foudre,  nous  a  enlevé  un  de  nos  confj'èrcs  I<^s  plus  illustres  et  les  plus 
estimés. 

»  Curie  était  un  de  ceux  sur  (jui  la  Science  et  la  France  croyaient  avoir 
le  droit  de  compter.  Son  âge  permettait  les  longs  espoirs;  ce  qu'il  avait  déjà 
donné  semblait  une  promesse,  et  l'on  savait  que,  vivant,  il  n'y  faillirait  pas. 
Le  soir  qui  précéda  sa  mort  (pardonnez-moi  ce  souvenir  personnel)  j'étais 
assis  à  côté  de  lui;  il  me  parlait  de  ses  projets,  de  ses  idées,  j'admirais  celle 
fécondité  et  cette  profondeur  de  pensée,  l'aspect  nouveau  que  prenaient  les 
phénomènes  physiques,  vus  à  travers  cet  esprit  original  et  lucide,  je  croyais 
mieux  comprendre  la  grandeur  de  l'intelligence  humaine,  et  le  lendemain 
tout  était  anéanti  en  un  instant;  un  hasard  stupide  venait  nous  rappeler 
brutalement  combien  la  pensée  lient  peu  de  place  en  face  des  mille  forces 
aveugles  qui  se  heurtent  à  travers  le  monde  sans  savoir  où  elles  \oul  et  en 
broyant  toul  sur  leur  passage. 

C.  U.,  KjoO,  2-  Semestre.  (T.  G\LUI,  N-  25.)  l3o 
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»  Ses  amis,  ses  confrères  comprirent  tout  de  suite  la  portée  de  la  perte 
qu'ils  venaient  de  faire;  mais  le  dmiil  s'éLeucIll  bien  au  delà;  à  lélranger,  les 
plus  illustres  savants  s'y  associèrent  et  tinrent  à  uianifesLer  Fcslime  où  ils 
tenaient  notre  compatiiote,  pendant  que,  dans  notre  pays,  il  n'était  pas  un 
Finançais,  si  ignorant  quïl  fût,  qui  ne  seiilit  plus  ou  moins  confusément 
quelle  force  la  patrie  et  l'humanité  venaient  de  perdre. 

»  Curie  apportait  dans  l'étude  des  phénomènes  physiques  je  ne  sais  quel 
sens  très  tin  (jui,  lui  faisant  deviner  des  analogies  insoupçonnées,  lui  per- 
mettait de  s'orientera  travers  un  dédale  de  complexes  apparences  où  d'autres 
se  seraient  égarés.  Le  monde  s'offre  à  nous  comme  une  suite  d'images  chan- 
geantes et  bariolées  qui  semblent  se  succéder  capricieusement.  Tous  les 
physiciens  savent  que  ces  aspects  fugitifs  recouvrent  un  fond  immuable  ; 
mais  tous  ne  savent  pas  le  découvrir.  Les  uns,  comme  l'enfant  qui  poursuit 
un  papillon,  s'attachent  à  ce  qu'il  y  a  déphémère  dans  le  phénomène,  sans 
discerner  ce  qu'il  a  de  commun  avec  ce  qui  précède  et  avec  ce  qui  suit; 
les  autres  ne  semblent  regarder  que  dans  leur  propre  pensée  et  ferment  les 
yeux  quand  la  nature  s'avise  de  la  contredice  Les  vraii  physiciens,  comme 
Curie,  ne  i-egardent  ni  en  dedans  deux-mômes,  ni  à  la  surface  des  choses, 
ils  savent  voir  sous  les  choses. 

»  Les  Mathématiques  sont  quelquefois  une  gêne,  ou  même  un  danger 
quand,  par  la  précision  même  de  leur  langage,  elles  nous  amènent  à  affirmer 
plus  que  nous  ne  savons.  Ceux  qui  ont  cet  instinct  dont  je  vous  parle  savent 
mieux  s'en  servir.  Ils  n'y  voient  qu'un  moyen  de  mieux  exprimer  cette 
symétrie  (ju'ils  sentent  dans  les  choses.  C'est  par  ce  sentiment  de  la  symétrie 
que  Curie  fut  amené  à  la  découverte  de  la  piézoélectricité  du  quartz,  travail 
où  se  révélèrent  pour  la  première  fois  ses  rares  qualités. 

»  Son  attention  l'ut  ainsi  attirée  sur  les  cristaux;  quelle  est  la  raison  mys- 
térieuse qui  donne  à  ces  corps  cette  régularité  géométrique  qui  nous  étonne  ; 
pourquoi  se  développent-ils  symétriquement  et  ont-ils  toujours  la  même 
forme  qu'ils  reprennent,  même  quand  on  les  mutile,  pourvu  qu'ils  puissent 
continuer  à  s'accroître?  Curie  avait  sur  toutes  ces  questions  des  vues  origi- 
nales que  la  mort  ne  lui  a  pas  laissé  le  temps  d'approfondir. 

»  Dans  un  champ  magnétique,  le  fer  s'aimante  fortement;  mais  les  autres 
corps  subissent  <les  actions  analogues  quoique  beaucoup  plus  faibles,  soit 
dans  le  même  sens,  soit  en  sens  contraire.  On  aurait  pu  croire  et  l'on  croyait 
en  elTet  qu'il  n'y  avait  là  qu'une  diflérence  de  degré.  Curie  nous  a  fait  voir 
quil  n'en  est  rien  et  que  les  causes  qui  rendent  magnétiques  le  fer  ou  Ir 
nickel  par  exemple,  n'ont  rien  de  commun  avec  celles  qui  produiseht  dans 
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(raulros  corps  des  effets  du  même  genre,  et  en  efTel  l'infliience  de  la  tenipé- 
ralure  se  fait  sentir  dans  les  deux  cas  d'une  façon  tout  à  fait  din'érente. 

)i  Ces  premières  recherches  lui  avaient  \alu  radiuiratioii  de  f|uel<]ues 
physiciens  compétents;  mais,  comme  il  aimait  l'ombre,  sou  nom  restait 
ignoré  du  public.  Une  découverte  étonnante  le  fit  connaître  et  du  jour  au 
lendemain  le  rendit  célèbre.  Il  y  a  en  Bohème  une  mine  d'où  l'on  extrait  une 
roche  (jui  contient  de  nombreux  éléments  divers  dont  quelques-uns  étaient 
regardés  comme  très  rares;  or  elle  en  contenait  un  que  personne  n'avait  vu 
et  qui  était  bien  pins  rare  encore;  c'est  à  peine  si  chaque  tonne  en  renfer- 
mait une  fraction  de  milligramme.  C'était  le  radium;  quand  les  (^nrie  eurent 
isolé  et  rassend)lé  ce  métal  nouveau,  on  vit  qu'il  possédait  les  propriétés  les 
plus  surprenantes.  Il  eu  sort  constamment  des  radiations  cjue  l'on  peut  assi- 
miler à  un  flux  de  corpuscules  électrisés,  exlraordinairement  ténus,  animés 
de  vitesses  presque  aussi  grandes  que  celles  de  la  lumière.  Ces  corpuscules 
sont,  croit-on,  si  légers  que  le  radium  pourrait  en  émettre  pendant  des  mil- 
liards d'années  sans  que  sou  poids  diminue  sensiblement.  (^)uand  ils  attei- 
gnent un  électroscope,  ils  le  déchargent;  quand  ils  frappent  certains  corps, 
ils  les  illuminent,  et,  au  premier  abord,  cette  lumière  semble  éternelle, 
puisque  la  source  en  semble  inépuisable. 

»  Ces  corpuscules  réalisent  des  vitesses  que  nous  ne  connaissions  pas,  et 
l'étude  de  leurs  mouvements  nous  révèle  une  mécanique  nouvelle  qui,  aux 
yeux  de  quelques  enthousiastes,  doit  bientôt  supplanter  notre  pauvre  vieille 
mécanique,  bonne  tout  au  plus  pour  nos  misérables  machines  qui  font  péni- 
blement du  120  à  l'heure  ou  pour  les  paresseuses  planètes  qui  vont  à  peine 
mille  fois  plus  vite.  Et  cette  mécani(}ue  nouvelle  ne  laisse  rien  debout;  on 
nous  annonce  déjà  qu'il  n'y  a  plus  de  matière  et  que  ce  que  nous  appelons 
ainsi  n'est  qu'une  illusion  d'origine  électrique. 

»  Le  radium  qui  produit  de  la  lumière  doit  également  produire  de  la 
chaleur  ;  mais  Curie  a  montré  qu'il  en  produit  beaucoup;  et  ce  fut  une  nou- 
velle surprise.  Etait-ce  là  le  mouvement  perpétuel?  On  s'est  peut-être  trop 
hâté  de  l'affirmer;  puisqu'on  nousdil  maintenant  que  le  radium  doit  s'épuiser 
eu  douze  cents  ans.  A  ce  compte,  il  contiendrait  encore  cent  mille  fois  plus 
de  chaleur  que  le  même  poids  de  charbon.  El  alors  on  a  voulu  voir  la  source 
de  la  chaleur  interne  du  globe  ou  même  de  la  chaleur  solaire  dans  des  pro- 
visions cachées  de  radium. 

1)  Plus  on  étudiait  le  nouveau  corps,  plus  on  trouvait  de  faits  inattendus 
(pii  semblaient  diMuenlir'  tout  ce  que  nous  ci'ovions  saAoir  de  la  matière. 
On  en  voyait  sortir  de  niNstérienses  émanations  dont  les  Irausiormalions 
successives  paraissaient  la  cause  de  la  chaleur  produite  et  qui,  finalement,. 


99^  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

aboutissaient  à'riiélium,  un  gaz  très  léger  qu'on  a  trouvé  dans  le  Soleil 
bien  avant  de  le  rencontrer  sur  la  Terre.  Le  rêve  des  vieux  alchimistes 
était-il  donc  réalisé?  Etait-on  en  présence  de  la  transmutation  des  éléments? 
Ceux  qui  s'eiîrayent  des  nouveautés  auraient  tort  de  s'alarmer  trop  vite. 
Il  est  probable  que  les  chimistes  réussiront  finalement  à  faire  rentrer  ces 
phénomènes  étranges  dans  les  cadi'es  qui  leur  sont  familiers;  on  s'arrange 
toujours  en  effet  et  si  les  éléments  sont,  par  définition,  ce  qui  demeure  con- 
stant dans  toutes  les  transformations,  il  faudra  bien  qu'ils  soient  immuables. 
Toujours  est-il  que  ce  sont  là  des  réactions  bien  différentes  de  tout  ce 
que  nous  connaissions  et  qui  mettent  en  jeu  d'invraisemblables  quantités 
d'énergie.  On  a  peut-être  été  trop  vite,  mais  de  ce  que  l'on  a  rêvé  il  restera 
toujours  assez  pour  que  toute  la  Physique  demeure  bouleversée. 

»  Encore  ne  parlerai-je  pas  ici  des  applications  médicales,  je  n'aime  pas 
à  aborder  les  questions  pratiques,  parce  que  je  me  sens  un  peu  naïf  et  que 
j'ai  toujours  peur  de  faire  de  la  réclame  mal  à  propos  et  de  faire  le  jeu  de 
quelque  trust. 

»  Ces  résultats  qui  éblouissaient  le  public  doivent  paraître  plus  précieux 
encore  à  ceux  qui  savent  de  quelle  longue  patience  et  de  quelle  admirable 
sagacité  ils  ont  été  achetés.  De  hautes  récompenses,  bien  méritées,  redou- 
blèrent la  popularité  de  Curie;  la  presse  quotidienne  fit  retentir  son  nom  et, 
malgré  lui,  il  devint  à  la  mode.  La  renommée  qui  d'ordinaire  ne  va  guère 
au-devant  de  ceux  qui  ne  la  cherchent  pas,  alla  le  poursuivre  jusque  dans 
l'obscurité  où  il  la  fuyait.  Tant  de  bruit  effarouchait  cet  homme  si  modeste 
qui  n'aimait  la  Science  que  pour  elle-même  et  cette  notoriété  tapageuse 
n'aurait  été  à  ses  yeux  qu'un  accident  importun,  ennemi  de  son  travail  et 
de  son  repos,  s'il  n'avait  pas  senti  que  toute  cette  gloire  n'était  pas  seule- 
ment pour  lui,  mais  rejaillissait  sur  la  France. 

»  Tous  ceux  qui  l'ont  connu  savent  quel  était  l'agrément  et  la  sûreté  de 
son  commerce,  quel  charme  délicat  s'exhalait,  pour  ainsi  dire,  de  sa  douce 
modestie,  de  sa  naïve  droiture,  de  la  finesse  de  son  esprit.  Toujours  prêt  à 
s'effacer  devant  les  siens,  devant  ses  amis  ou  même  ses  rivaux,  il  était  ce 
qu'on  appelle  un  «  détestable  candidat  »  ;  mais,  dans  notre  démocratie,  les 
candidats,  c'est  ce  qui  manque  le  moins. 

>)  Qui  aurait  cru  que  tant  de  douceur  cachât  une  âme  intransigeante?  Il 
ne  transigeait  pas  avec  les  principes  généreux  dont  on  l'avait  nourri,  avec 
l'idéal  moral  particulier  qu'on  lui  avait  appris  à  aimer,  cet  idéal  de  sincé- 
rité absolue,  trop  haut  peut-être  pour  le  monde  où  nous  vivons.  Il  ne  con- 
naissait pas  ces  mille  petits  accommodements  dont  se  contente  notre  fai- 
blesse. Il  ne  séparait  pas  d'ailleurs  le  culte  de  cet  idéal  de  celui  qu'il  rendait 
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àlaScionco,  clil  nous  a  montré  par  un  l'-clatant  exemple  quelle  Imutc  con- 
ception du  devoir  peut  sortir  du  simple  et  pur  amour  de  la  vérité.  Peu 
importe  à  quel  Dieu  l'on  croit;  c'est  la  foi,  ce  n'est  pas  le  Dieu  qui  fait  les 
miracles. 

»  Nous  ne  pouvons  rappeler  le  souvenir  de  Curie  sans  que  notre  pensée 
aille  à  cette  femme  admirable  (pii  ne  fut  pas  seulement  pour  lui  une  com- 
pagne dévouée,  mais  une  précieuse  collaboratrice.  Sa  part  fut  importante. 
Ces  quantités  infinitésimales  de  matière  disséminées  et  comme  perdues  dans 
des  masses  énormes,  que  de  patience,  de  soin,  d'attention  constante  ne 
fallait-il  pas  pour  n'eu  pas  perdre  de  vue  les  traces  à  peine  visibles,  les 
concentrer  sans  en  rien  perdre  et,  finalement,  les  rassembler  en  quelques 
grains  de  riche  poussière.  D'ailleurs  cette  collaboration,  où  les  qualités 
naturelles  de  l'homme  et  de  la  femme  se  trouvèrent  si  heureusement  asso- 
ciées, ne  fut  pas  seulement  un  échange  d'idées;  elle  fut  avant  tout  un 
échange  d'énergie,  siu-  remède  contre  ces  découragements  passagers  auxquels 
tous  les  chercheurs  sont  exposés.  Une  telle  action  morale  est  sans  prix  et 
nous  n'avons  pas  de  balance  pour  la  pçser. 

I)  La  mort  de  M.  Bischoffsheim  fut  presque  pour  ses  confrères  un  coup 
inattendu,  car,  à  le  voir  si  plein  de  vivacité,  de  gaieté,  de  bonne  humeur, 
nous  aurions  oublié  son  âge,  s'il  n'avait  eu  de  temps  en  temps  la  coquetterie 
de  nous  le  rappeler.  Nous  prenions  plaisir  à  voir  parmi  nous  cet  aimable 
vieillard,  si  naturellement  simple,  si  rempli  d'affabilité  pour  tous,  et  qui  se 
délassait  dans  nos  rangs  de  ces  agitations  politiques  qui  ont  usé  ses  forces 
et  peut-être  hâté  sa  fin. 

»  Son  nom  évoque  naturellement  le  souvenir  des  grandes  fondations  que 
nous  lui  devons  et  je  serais  tenté  de  le  mettre  en  parallèle  avec  ces  milliar- 
daires du  Nouveau-Monde,  qui  ont  tant  fait  pour  la  Science  américaine  et 
pour  la  grandeur  intellectuelle  de  leur  pays.  Mais  je  m'arrête,  car  je  crois 
le  voir  protester  et  se  défendre  contre  la  menace  d'une  l'éclame  impor- 
tune. Combien  de  fois  ceux  d'entre  nous  qui  allaient  lui  demander  son 
concours  pour  quelque  œuvre  scientifique  utile  ne  l'ont-ils  pas  entendu 
répondre  :  «  Je  veux  bien,  mais  pas  de  tapage,  je  vous  en  prie,  que  mon 
nom  ne  soit  pas  prononcé  ».  El  c'est  pourquoi  j'ai  peur  de  le  désobliger 
en  faisant  trop  de  tapage. 

»  Il  ne  s'agissait  pas  pour  lui  de  s'élever  un  fastueux  tombeau,  destiné  à 
éblouir  l'imagination  des  foules,  une  sorte  de  pyramide  de  Chéops  qui  ne 
servirait  la  Science  que  par  surcroît,  ('e  qu'il  rêvait,  ce  n'était  pas  de  per- 
pétuer sa  mémoire,  c'était  de  faire  quelque  chose  de  réellement  utile. 

M   11  donnait  avec  tant  de  simplicité,  que  je  me  demandais  quelquefois, 
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s'il  ne  croyait  pas  seulement  acquitter  une  dette;  s'il  ne  se  considérait  pas 
comme  chargé  par  la  grande  Richesse  contemporaine,  que  les  découvertes 
scientifiques  ont  i-endue  possible,  de  restituer  à  la  Science  un  peu  de  ce  qui 
lui  vient  d'elle.  Est-ce  pour  cela  qu'il  avait  toujours  l'air  d'attacher  si  peu 
de  prix  à  ses  largesses? 

))  Mais  il  nous  donnait  autre  chose  encore  et  qui  peut-être  n'était  pas 
moins  précieux,  c'étaient  les  conseils  de  son  robuste  bon  sens,  son  expé- 
rience pratique  des  affaires;  son  art  de  manier  les  hommes.  Une  grande 
fondation  ne  se  crée  pas  seulement  avec  de  l'argent;  il  y  faut  l'esprit  de 
suite,  riulelligence  de  l'administrateur;  le  discernement  qui  vous  fait  dis- 
tinguer ce  qui  est  utile  de  ce  qui  est  superflu,  et  le  caractère  qui  vous  donne 
le  courage  d'accorder  ce  qu'il  faut  et  de  refuser  ce  qui  est  inulili-.  Nous 
l'avons  bien  vu  quand,  les  constructions  terminées,  il  a  fallu  faire  fonctionner 
la  nouvelle  institution.  Quelle  place  il  tenait  dans  le  conseil  de  l'Observa- 
toire, de  son  Observatoire!  Ce  n'était  pas  seulement  celle  qui  était  due  à  sa 
généreuse  initiative;  c'était  aussi,  c'était  surtout  celle  que  lui  valaient  la 
sagesse  de  ses  avis  et  son  sens  de  la  réalité.  Il  nous  a  souvent  aidés  à  ti-ouver 
la  solution  d'une  difficulté  pratique  et  son  influence  est  pour  beaucoup 
dans  la  bonne  harmonie  qui  n'a  jamais  cessé  de  régner  dans  le  per- 
sonnel. 

»  C'est  là-bas  qu'il  fallait  le  voir,  sur  ce  mont  Gros  au  pied  duquel  s'étend 
la  ville  de  Nice  et  la  mer  d'azur;  là,  il  vous  montrait  ces  instruments  qui 
nous  ont  donné  tant  de  planètes  nouvelles  et  tant  de  comètes;  il  vous  mon- 
trait cette  majestueuse  coupole,  chef-d'oîuvre  de  Garnier,  se  découpant  sur 
ce  ciel  si  bleu  qui  semble  promettre  aux  astronomes  des  nuits  splendides. 
Ou  bien,  plus  haut  encore,  dans  les  régions  sauvages  et  pittoresques  des 
Alpes-Maritimes,  tout  près  des  neiges  éternelles,  au  sommet  du  Mounier, 
où  il  avait  élevé  un  petit  observatoire  de  montagne  qu'il  rêvait  d'agrandir 
encore.  Là,  on  voyait  que  son  œuvre  était  bien  lui-même,  qu'il  ne  l'avait 
pas  seulement  payée,  mais  qu'il  l'avait  créée. 

))  Peu  de  temps  après,  nous  étions  frappés  d'un  troisième  deuil  et  nous 
perdions  encore  un  confrère  aimable  et  bienveillant  qui  était  un  galant 
homme  et  un  homme  de  bien. 

»  Toute  sa  vie,  Brouardel  nous  avait  donné  l'exemple  d'une  infatigal^le 
activité  mise  au  service  de  la  Science  et  de  l'humanité.  Toujours  sur  la 
brèche,  il  était  assidu  à  nos  séances  où  il  prenait  part  à  nos  discussions 
scientifiques,  comme  à  celles  de  nombreuses  (.'.ommissions  chargées  de 
résoudre  des  questions  pratiques;  sans  parler  de  son  enseignement  et  du 
temps  qu'il  consacrait  aux  intérêts  de  la  Faculté  de  Médecine.  C'est  ainsi 


SÉANCE  DU  17  DÉCEMBRE  1906.  99$ 

qu'il  pul  loiiiilomps  nous  donner  fcUc  illusion  qu'il  était  inaccessible  aux 
alloink'S  do  1  à;;c  (.'l  de  la  maladie.  Mais  il  y  a  un  an  sa  robuste  conslilution 
avait  commencé  à  plier,  et  il  avait  été  obligé  de  |)rcndie  quel(|ue  repos  et 
finalement  d'abandoiinei-  toutes  ses  occupations.  Dès  ce  moment  ses  umis 
ne  s'y  trompèrent  pas  et  désespérèrent  de  le  conserver  longtemps.  Ils 
savaient  bien,  en  ellét,  que  les  bonimes  comme  lui  ne  se  reposent  que  quand 
leiu's  forces  sont  complètement  épuisées,  et  qu'ils  ne  s'arrêtent  que  pour  ne 
[)lus  se  relever.  Et  pourlant  sa  mort  fut  pour  eux.  et  pour  nous  tous  une  dou- 
loureuse surprise,  et  le  souvenir  de  la  part  (pf  il  prenait  à  nos  travaux  nous 
semblait  encore  si  récent  que  nous  ne  pouvions  nous  attendre  à  le  voir  dis- 
paraître si  promptement. 

I)  La  médecine  légale  présente  des  problèmes  extrêmement  complexes, 
parce  que  les  données  en  sont  multiples  et  d'origine  diverse,  sans  cesse 
variables  d'une  espèce  à  l'autre  ;  parce  que  le  savant  n'y  doit  pas  seule- 
ment pénétrer  le  mystère  de  la  nature  inconsciente,  comme  dans  les  autres 
problèmes  scientifiques,  mais  déjouer  la  ruse  de  l'homme.  Pour  les  résoudre, 
il  faut  être  à  la  fois  physicien,  chimiste,  physiologiste  et  psychologue.  Et 
ces  problèmes  sont  d'autant  plus  redoutables  que  les  conséquences  d'une 
erreur  peuvent  être  épouvantables,  entraîner  pour  un  innocent  des  souf- 
frances imméritées  et,  ce  qui  est  pis  encore,  abaisser  l'humanité  tout  entière 
en  obscurcissant  l'idée  de  justice.  Nul  ne  savait  mieux  les  résoudre  que 
notre  confrère,  grâce  à  sa  science,  à  son  bon  sens,  à  sa  sagacité,  à  sa  connais- 
sance des  hommes;  bien  des  fois  il  aida  la  justice  à  découvrir  un  criminel, 
bien  des  fois  aussi  il  eut  la  joie  de  sauver  un  innocent  que  les  apparences 
allaient  perdre.  Inutile  de  rappeler  des  exemples  dont  quelques-uns  sont 
récents. 

»  L'hygiène,  dont  nos  pères  se  souciaient  si  peu,  a  pris  dans  les  sociétés 
d'aujourd'hui  une  importance  énorme  et  qui  ne  fera  que  s'accroître.  La 
rapidité  moderne  des  communications  n'ouvre  pas  seulement  nos  portes  aux 
hommes  et  aux  marchandises  des  terres  lointaines,  mais  à  une  foule  de 
microbes  et  de  maladies  infectieuses;  les  races  en  se  mêlant  s'ap|)ortent 
mutuellement  leurs  maux.  D'autre  part,  la  concentration  croissante  de  la 
p.()[)ulalion  dans  les  villes  juultiplie  les  contacts  et  par  là  les  chances  de 
contagion.  Enfin  le  travail  n'est  plus  ce  qu'il  était  autrefois;  la  vie  moderne, 
accélérant  tous  les  jours  son  mouvement,  nous  tient  constamment  en 
haleine  et  réclame  de  l'homme  d'all'aires,  de  l'ouvrier  d'usine,  comme.du 
tr-availleur  cérébral,  un  eil'ort  sans  cesse  croissant.  Aussi  la  civilisation 
serait-elle  exposée  à  périr  par  son  excès  même  si  l'hygiéniste  ne  veillait; 
contre  des  ennemis  nouveaux  il  nous  fournit  de  nouvelles  armes  et  surtout 
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il  nous  apprend  à  leur  opposer  non  plus  des  efforts  isolés  et  sans  cohésion, 
mais  une  action  systématique  et  disciplinée;  l'hygiène  n'est  plus  une 
affaire  individuelle,  mais  municipale,  nationale  ou  internationale. 

))  Ce  rôle  nouveau  de  l'hygiène,  Brouardel  a  été  un  des  premiers  à  le  com- 
prendre dans  toute  sa  largeur.  Il  y  a  des  maladies  évitables,  disait-il,  et 
non  seulement  il  le  disait,  mais  il  le  prouvait  en  nous  montrant  les  résultats 
obtenus  à  l'étranger. 

»  Grâce  à  sa  persévérance,  et  malgré  les  obstacles  de  toutes  sortes  qu'il 
avait  à  combattre,  les  exemples  qu'il  nous  proposait  comme  modèles  com- 
mencent à  être  suivis. 

))  Mais  que  de  difficultés  dans  cette  lutte  ;  que  de  droits  acquis  à  respecter, 
que  de  préjugés  même  à  ménager.  Nous  ne  sommes  plus,  en  effet,  dans  le 
domaine  de  la  Science  pure,  mais  en  pleine  mêlée,  dans  la  guerre  quoti- 
dienne où  les  grands  intérêts  économiques  des  nations,  et  même  les  petits 
intérêts  des  individus  tiennent  plus  de  place  que  la  vérité  scientifique.  Il 
fallait,  pour  faire  œuvre  utile,  un  homme  apte  à  la  fois  à  regarder  cette 
vérité  en  face,  et  à  s'assouplir  aux  multiples  nécessités  de  la  vie  pratique. 
Ce  sont  là  deux  dons  très  différents  et  qui  sont  bien  rarement  réunis. 

»  Brouardel  les  possédait  l'un  et  l'autre  au  plus  haut  degré,  et  c'est  ce 
qui  rendait  son  concours  si  précieux  dans  les  Commissions  où  s'agitaient  ces 
graves  questions,  et  qui,  pour  des  problèmes  urgents,  voulaient  des  solu- 
tions immédiates,  et  surtout  dans  ces  Congrès  internationaux  où  il  a  tenu 
une  si  grande  place.  Ce  sont  ces  Congrès,  par  exemple,  qui  ont,  sans  nuire 
aux  intérêts  commei'ciaux,  arrêté  à  maintes  reprises  le  choléra  aux  portes 
de  l'Europe;  quelle  part  notre  confrère  a  prise  au  succès  de  leurs  travaux, 
ses  collègues  étrangers  aimaient  à  le  rappeler. 

»  C'est  aussi  ce  rare  assemblage  de  deux  facultés  qui  semblent  opposées, 
qui  nous  explique  la  direction  qu'il  a  donnée  à  son  activité  scientifique. 

»  Dans  celte  voie,  les  savants  ne  peuvent  guère  compter  sur  le  bonheur  de 
découvrir  ces  lois  générales,  extérieures  pour  ainsi  dire  à  l'espace  et  au 
temps,  mais  ils  ont  d'autres  joies  et  avant  tout  celle  de  faire  à  l'humanité  du 
bien  tout  de  suite  et  de  soulager  les  maux  sans  faire  attendre  le  remède. 

»  Le  savant  est  accoutumé  à  ne  conquérir  la  vérité  que  lentement;  pour 
lui,  toute  certitude  doit  être  achetée  par  de  longues  hésitations,  par  de  per- 
pétuels tâtonnements.  Il  se  défie  de  celle  qui  s'offre  trop  facilement,  et  il  ne 
l'accepte  qu'après  l'avoir  soumise  à  des  épreuves  nombreuses  et  diverses. 
L'homme  qui  doit  agir  ne  peut  s'embarrasser  de  ces  scrupules.  Il  se  soucie 
peu  d'une  vérité  qui  se  ferait  si  longtemps  attendre,  parce  qu'elle  arriverait 
trop  tard  et  quand  le  moment  de  l'action  serait  passé.  Il  lui  faut  donc  des 
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conquêtes  rapides,  ce  ne  sont  parfois  ni  les  plus  durables,  ni  celles  que 
Ton  doit  le  plus  estimer.  Aussi  a-t-il  à  redouter  des  écueils  que  nous  ne 
connaissons  pas,  nous  autres  pour  qui  le  temps  ne  compte  pas,  et  alors  nous 
serions  tentés  parfois  de  dire  qu'un  vrai  savant  ne  devrait  pas  les  all'roMlri'; 
combien  il  vaut  mieux  au  contraire  nous  féliciter  (pi'il  y  ait  des  iiommcs 
assez  habiles  pour  les  éviter. 

»   L'Académie  a  également  perdu  cinq  de  ses  correspondants. 

»  Boltzmann,  qui  vient  de  mourir  tra|^i<{uement,  professait  depuis  lono- 
tcmps  à  Vienne;  il  s'était  surtout  fait  connaître  par  ses  recherches  sur  la 
théorie  cinétique  des  gaz.  Si  le  monde  obéit  aux  lois  de  la  Mécanique  cpii 
permettent  indifTéremment  de  marcher  en  avant  ou  en  arrière,  pourquoi 
tend-il  constamment  vers  l'uniformité  sans  que  l'on  puisse  le  faire  rétro- 
grader? Telle  est  la  question  qu'il  avait  entrepris  de  résoudre  et  non  sans 
quelque  succès. 

»  Langley,  l'un  des  physiciens  les  plus  cminents  de  l'Amérique,  nous  avait 
révélé  des  régions  inconnues  du  spectre  solaire,  les  régions  dites  infra- 
rouges, que  nous  ne  pouvons  voir,  parce  qu'elles  n'impressionnent  pas 
notre  rétine  et  qui  ne  se  laissent  pas  non  plus  photographier.  Un  instrument 
ingénieux  qu'il  appelait  le  bolomètn'  lui  avait  permis  de  les  explorer.  Dans 
ces  derniers  temps,  il  s'était  occupé  du  vol  des  oiseaux,  il  nous  avait  appris 
pourquoi  les  aigles  peuvent  planer  si  longtemps  sans  remuer  les  ailes  et  il 
rêvait  de  les  imiter  en  construisant  de  puissants  aéroplanes;  peut-être 
sommes-nous  sur  le  point  de  voir  la  réalisation  de  son  rêve,  il  sera  mort 
sans  y  avoir  assisté. 

»  Rayet,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Bordeaux,  avait  découvert  un 
des  premiers,  pendant  une  éclipse  totale,  le  spectre  des  protubérances 
solaires,  découverte  dont  les  conséquences  furent  considérables.  Il  avait 
travaillé  avec  ardeur  et  succès  à  la  grande  Carte  Photographique  du  Ciel. 
Malgré  l'altération  de  sa  santé,  il  resta  jusqu'à  la  fin  sur  la  brèche. 

»  Sire  avait  réalisé  de  curieuses  expériences  sur  les  gyroscopes  à  unç- 
époque  où  l'on  était  moins  famiher  cpi'aujourd'hui  avec  les  propriétés  para- 
doxales de  ces  appareils.  L'ingéniosité  d'esprit  dont  il  avait  fait  preuve  avait 
attiré  l'attention  de  tous  les  Mécaniciens,  sur[)ris  par  ses  résultats  (pi'ils 
expliquèrent,  mais  qu'ils  n'avaient  pas  prévus. 

»  Bienaymé,  savant  ingénieur,  avait  étudié  la  construction  des  machines 
à  vapeur  de  la  Marine  et  avait  contribué  à  créer  notre  flotte  de  guerre. 

»  Je  croyais  cette  liste  close  quand  j'ai  appris  la  mort  de  notre  Corres- 
pondant, M.  Augustin  Normand,  l'habile  constructeur  à  qui  notre  Marine 
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(loil  une  ainio  formidable,  le  torpilleur,  et  celle  du  Colonel  Mannheiin,  un 
savant  qui  n'était  pas  des  nôtres  mais  qui  a  professé  longtemps  à  l'Ecole 
Polytechnique,  et  qui  s'est  fait  remarquer  par  la  clarté  impeccable  de  son 
enseignement  et  d'élégants  travaux  de  Géométrie  cinématique. 

M  Aux  noms  des  membres  et  des  correspondants  de  notre  Académie  que 
nous  avons  perdus  depuis  un  an,  cju'il  me  soit  permis  d'associer  le  souvenir 
des  officiers  et  des  soldats  qui  sont  morts  pour  la  Science,  sous  le  climat  de 
l'Equateur,  au  service  de  la  mission  géodésique  organisée  par  l'Académie. 
Cette  opération  qui  durait  depuis  cinq  ans  s'est  heureusement  terminée, 
malgré  des  JifOcultés  sans  nombre  et  des  fatigues  énormes.  Le  succès  a  été 
complet  et  je  tiens  à  féliciter  ceux  qui  sont  revenus  de  là-bas  après  avoir 
montré  sur  des  l'ivages  lointains,  dans  une  expédition  pacifique,  ce  c{ue 
valent  le  courage,  l'endurance  et  la  science  de  l'armée  française;  je  tiens 
suitout  à  saluer  le  Commandant  Massenet,  le  Sapeur  Roussel  et  le 
Cauonnier  Pressé  qui  moins  heureux  n'ont  pas  vu  le  triomphe  final  et  qui 
sont  tombés  sur  cel  autre  chanq^  de  bataille.    » 
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GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires    :    MM.    Jordan,   Poincaré,   Appell,    Painlevé,   Humbert, 
Maurice  Levy,  Darboux,  Boussinesq;  Emile  Picard,  rapporteur.) 

L'Académie  avait  mis  au  concours  la  question  suivante  : 

Perfecdonner  en  un  poiiil  iinporlant  l'élude  de  la  convergence  des 
fractions  continues  algébriques. 
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Cinq  Mémoires  ont  été  présentés  au  concours. 

Un  premier  Mémoire  portant  la  devise  IMC-Sap,  d'un  caractère  élémen- 
taire, ne  renferme  aucun  résultat  vraiment  nouveau.  Un  second  Mémoire 
avec  la  devise  «  Travaillez,  prenez  de  la  peine,  c'est  le  fond  qui  manque 
le  moins  »  indique  un  lalout  dislini;ué,  mais  son  auteur  parait  peu  au  courant 
des  travaux  antérieurs  sur  le  sujet,  et  plusieurs  de  ses  résultats  ne  sont  que 
des  cas  très  particuliers  de  propositions  générales  que  nous  retrouverons 
dans  d'autres  Mémoires.  La  Commission  n'a  donc  pu  retenir  ce  travail, 
quel  que  soit  rinlérèt  de  quehpies-unes  de  ses  parties. 

Les  trois  autres  Mémoires  sont  signés  de  MM.  II.  Padi':,  R.  de  Montessus, 
et  AcRic.  Chacun  de  ces  auteurs,  ayant  auparavant  publié  des  Notes 
ou  Mémoires  sur  la  théorie  des  fractions  continues,  est  amené  à  rappeler 
ses  travaux  précédents,  en  les  présentant  parfois  sous  une  nouvelle  forme. 
Il  nous  a  donc  paru  impossible  de  séparer  l'œuvre  actuelle  des  œuvres 
antérieures. 

M.  H.  Padk  a  étendu  notablement  le  domaine  de  la  théorie  des  fractions 
continues  algébriques,  en  considérant  des  fractions  à  deux  indices  de 
telle  sorte  que,  prenant  par  exemple  une  série  ordonnée  suivant  les  puis- 
sances croissantes  d'une  variable,  les  réduites  se  répartissent  en  un  Tableau 
à  double  entrée  dépendant  des  degrés  [/.  et  v  du  dénominateur  et  du  numé- 
rateur, l'ordre  d'approximation  étant  donné  par  tx-f-  v  +  2  En  général  le 
Tableau  des  réduites  est  normal,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  dans  la  Table 
deux  réduites  égales.  Deux  réduites  (ix,  v),  (a',  v')  distinctes  sontcontiguës 
et  progressantes,  (piand  les  différences  jj.' —  \^.  et  V —  v  sont  nulles  ou  égales 
à  un.  Des  réduites  contiguës  et  progressantes,  choisies  d'une  manière 
quelcon(jue,  sont  les  réduites  d'une  fraction  continue  lioloïdc  :  les  numéra- 
teurs partiels  d'une  telle  fonction  sont  des  monômes  où  l'exposant  de  la 
variable  est  difi'érenl  de  zéro,  les  dénominateurs  partiels  étant  des  poly- 
nômes. Une  importante  classification  est  faite  par  M.  Padé.  Les  successions 
de  réduites  correspondant  aux  parallèles  auv  axes  a  et  v  donnent  naissafifO 
aux  fractions  continues  rciiuUàfcs  où  les  numérateurs  partiels  sont  du 
premier  degré  ainsi  que  les  dénominateurs.  Celles  (jui  correspondent  aux 
parallèles  à  la  bissectrice  de  l'angle  des  axes  donnent  les  fractions  continues 
régulières  où  les  numérateurs  partiels  sont  du  second  degré  et  les  dénomi- 
nateurs du  premier.  Enfin  pour  celles  qui  dessinent  dans  la  Table  une  sorte 
de  chemin  eu  zigzag  où  alternativement  on  se  déplace  [)arall(''|r'tii<'nt  à  lun 
et  à  laulre  axe,  les  numérateurs  sont  du  premier  degré  et  les  dénominateurs 
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des  conslanles  ;  elles  sont  évidemment  la  superposition  de  deux  des  fractions 
continues  régulières  de  catégories  précédentes,  mais  celte  circonstance  rend 
compte  de  faits  au  premier  abord  singuliers  où  interviennent  les  parités 
des  réduites. 

En  ce  qui  concerne  la  convergence,  le  problème  général,  pour  une  fonc- 
tion donnée,  serait  d'étudier  la  réduite  (p^,  v)  quand  les  entiers  a  et  v 
grandissent  indéfiniment  suivant  une  loi  quelconque.  M.  Padé  a  étudié  à  ce 
point  de  vue,  et  de  deux  manières  différentes,  la  fonction  exponentielle  e" . 
La  conclusion,  bien  digne  de  remarque,  est  que  la  réduite  tend  toujours 
vers  e*". 

Plusieurs  problèmes  étudiés  antérieurement,  notamment  par  Thomae  et 
Laguerre,  sans  remonter  plus  haut,  sont  des  cas  particuliers  du  problème 
suivant  :  «  Etudier  le  développement  en  fraction  continue  de  la  fonction 
génératrice  d'une  quantité  qui  satisfait  à  une  équation  aux  différences  finies 
linéaire  et  du  premier  ordre,  à  coefficients  linéaires  relativement  à  l'indice  ». 
D'après  un  théorème  de  Laplace,  cette  fonction  satisfait  à  une  équation 
linéaire  du  premier  ordre.  M.  Padé  forme  une  équation  linéaire  du  second 
ordre  dont  les  solutions  sont  étroitement  reliées  aux  propriétés  de  la  réduite 
([ji,  v),  l'une  de  ces  solutions  étant  le  dénominateur  de  la  réduite.  De  là 
se  déduisent  les  relations  de  récurrence  qui  donnent  les  fractions  continues 
holoïdes,  ainsi  que  les  formules  dont  dépend  l'étude  de  la  convergence.  Au 
sujet  de  celle-ci,  les  résultais  obtenus  sont  les  suivants  :  les  fractions  conti- 
nues régulières  dont  les  réduites  correspondent  à  [i.  =  const.  sont  conver- 
gentes et  représentent  la  fonction  à  l'intérieur  d'une  circonférence,  ayant 
l'origine  pour  centre  et  passant  par  un  certain  point  A  du  plan,  et 
divergentes  au  dehors.  On  a  une  coupure  reclilignc,  prolongement  de  la 
droite  joignant  l'origine  au  point  A,  pour  les  fractions  continuesrégulières 
correspondant  aux  parallèles  à  la  bissectrice  de  l'angle  des  axes.  Nous  nous 
sommes  placé  dans  le  cas  général;  il  y  a  des  cas  intéressants  de  dégénéres- 
cence dont  M.  Padé  fait  une  élude  approfondie. 

M.  Padé  a  dû  laisser  de  côté  le  cas,  sans  doute  très  difficile,  où  jj.  et  v 
croissent  indéfiniment  d'une  manière  quelconque.  Nous  avons  dit  qu'il  avait 
traité  complètement  à  ce  point  de  vue  la  fonction  exponentielle.  Il  y  est 
arrivé  aussi  pour  le  cas  d'une  fonction  rationnelle.  Soit  une  fonction  ration- 
nelle /"  (^),  dont  le  numérateur  est  de  degré  n  et  le  dénominateur  de  degré  m. 
Il  est  clair  que  p.  ne  doit  aller  ici  que  de  o  km—  i  (v  étant  quelconque), 
et  V  de  o  à  /i  —  I  (p:  étant  quelconque).  Avec  la  première  suite  de  réduites, 
les  convergences  ont  lieu  respectivement  dans  les  m  circonférences  ayant 


SÉANCE    DU    17    DÉCEMBRE    1906.  lOOI 

l'origine  pour  centre  et  |)assant  par  les  pôles  de  /(rr)  placés  dans  Tordre 
des  modules  croissants  (les  pôles  exceptés,  bien  entendu);  avec  la  seconde 
suite  on  a  un  résultat  analoj^ue,  les  pôles  étant  remplacés  par  les  racines. 
La  question  précédente  conduit  M.  Padé  à  étudier  de  près  le  lien  existant 
entre  les  formules  de  Sylvester  relatives  aux  polynômes  se  présentant  dans 
rap[)lication  du  théorème  de  Sturm  et  la  théorie  des  fractions  continues.  Jl 
généralise  même  ces  formules,  en  considérant  une  fraction  rationnelle  quel- 
conque à  pôles  simples,  et  donnant  à  l'aide  de  ces  pôles  et  de  leurs  résidus 
l'expression  du  dénominateur  de  la  réduite  (ix,  v).  Il  suffit  ensuite  de  prendre 
une  fraction  rationnelle  convenable  formée  avec  un  polynôme  et  sa  dérivée, 
pour  retrouver  le  résultat  classique  de  Sylvester. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  l'importance  des  recherches  de  M.  Padé 
sur  les  fractions  continues  algébriques.  Il  a  ouvert  une  voie  nouvelle, 
en  entreprenant  l'élude  du  Tableau  des  réduites  à  double  entrée,  et  beau- 
coup de  résultats,  jusque-là  sans  liens,  sont  venus  se  grouper  autour  de  cette 
notion,  et  ont  pu  être  généralisés.  Ainsi,  en  ce  qui  concerne  la  convergence, 
le  champ  dos  recherches  s'est  trouvé  agrandi  cl  Ton  a  vu  que  des  circon- 
stances très  différentes  se  présentent  en  général  suivant  le  choix  des  frac- 
tions holoïdes  ('). 

Les  recherches  de  M.  R.  de  3Iontessus  appellent  aussi  l'attention; 
elles  ont  d'ailleurs,  comme  il  est  naturel  en  un  sujet  où  tant  de  questions 
étaient  depuis  longtemps  posées,  quelques  points  communs  avec  les  travaux 
de  M.  Padé.  M.  de  Montessus,  considérant  d'abord  un  développement  de 
Taylor  qui  correspond  à  une  fonction  n'ayant,  comme  singularités,  que  des 
pôles  et  des  points  singuliers  essentiels,  aborde  l'étude  de  la  convergence 

(')  A  la  demande  de  M.  Padé,  la  Commission  a  pris  connaissance  des  deux  plis 
cachetés  qu'il  avait  déposés  dans  les  séances  des  2  février  et  22  juin  igo3.  Dans  la 
première  de  ces  Notes,  M.  Padé  donnait  le  principe  de  la  méthode  qu'il  a  suivie  pour 

olilenir,  dans  une  fraction  ccmlinue,  une  valeur  asvmptotique  du  rapport     "^'  des  dé-- 

nomiiiateurs  de  deux  réduites  consécutives,  quand  V„  satisfait  à  une  équation  linéaire 
aux  différences  finies  dont  les  coefficients  sont  des  polynômes  en  n;  cette  recherche 
est  ramenée  à  l'étude  des  singularités  de  la  fonction  génératrice  correspondante  de 
Laplace.  La  seconde  Note  est  relative  à  la  formation  et  à  l'étude  d'une  équation  difle- 
rentielle  linéaire  homogène  et  du  second  ordre,  à  laquelle  satisfait  le  dénominateur  de 
la  réduite  (|a,v)  se  rapportant  aux  développements  en  fractions  continues  des  fonc- 
tions dont  nous  avons  parlé  plus  haut;  les  calculs  sont  développés  complélenienl  pour 
l'exponentielle. 
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pour  les  réduites  correspondant,  dans  la  classification  de  iVI.  Padé,  à  des 
parallèles  aux  axes  (fji,  v).  Il  montre  que  les  fractions  continues  correspon- 
dant à  fx  =  const.  représentent  la  fonction  dont  elles  fdérivent  dans  des 
cercles  limités  à  certains  pôles  de  la  fonction  et  pouvant  contenir  des  pôles 
à  leur  intérieur.  Si  la  fonction  n'a  que  des  pôles,  les  rayons  de  ces  cercles 
grandissent  d'autant  plus  que  p.  est  plus  grand.  Dans  le  cas  où  il  y  aurait 
des  points  singuliers  essentiels,  la  représentation  ne  peut  s'étendre  au  delà 
d'une  circonférence  passant  par  le  point  essentiel  le  plus  voisin  de  l'origine. 
Pour  les  fractions  continues  correspondant  à  v  =  const.  on  a  un  énoncé  ana- 
logue, les  racines  remplaçant  les  pôles. 

M.  de  Montessus  étudie  ensuite  les  développements  d'une  fonction  Z  se 
présentant  sous  la  forme  d'une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  des- 
cendantes de  s  et  satisfaisant  à  une  équation 

{az  +  b)(cz  +  d)-^  +qZ  =  P(-), 

a,  6,  c,  d  el  q  étant  des  constantes,  et  P  un  polynôme.  Dans  ses  démons- 
trations, il  utilise  une  écjuation  différentielle  linéaire  auxiliaire,  d'ailleurs 
envisagée  depuis  Laplace  par  divers  auteurs  et  dont  nous  avons  vu  que 
M.  Padé  a  aussi  fait  usage.  Les  seules  réduites  examinées  sont  celles  pour 
lesquelles  p.  =  v;  leur  convergence  est  établie  sauf  peut-être  sur  le  segment 

de  droite  joignant  le  point au  point La  convergence  sur  la  cou- 
pure même  est  discutée  dans  des  cas  étendus. 

M.  de  Montessus  traite  encore  de  questions  d'une  nature  différente.   Il 

considère  une  suite  à  simple  entrée  de  réduites  ^tt^,  dont  les  numérateurs  et 

dénominateurs  satisfont  à  une  même  équation  de  récurrence  entre  trois  termes 
correspondant  à  «  -h  i,  «  et  «  —  i ,  les  coefficients  étant  des  polynômes  en  n 
dont  les  coefficients  sont  des  fonctions  d'une  variable.  Il  utilise  toujours  la 
même  équation  différentielle  auxiliaire,  pour  étudier  la  convergence;  nous 
remarquerons  qu'on  eût  pu,  dans  cette  étude,  employer  un  théorème  fonda- 
mental, donné  il  y  a  longtemps  par  M.  Poincaré,  sur  les  suites  récurrentes, 
et  complété  depuis,  en  ce  qui  concerne  certaines  valeurs  asymptotiques, 
par  M.  Horn.  La  conclusion  est  qu'il  y  a  convergence,  sauf  sur  certaines 
coupures.  D'intéressantes  applications  sur  des  fractions  continues  consi- 
dérées par  Lagrange  et  Gauss  terminent  ce  bel  ensemble  de  recherches  qui 
font  faire  un  progrès  très  sérieux  à  nos  connaissances  sur  les  fractions  con- 
tinues algébriques. 
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Le  Mémoire  de  M.  Auric  renferme  des  résultats  importants,  lies  plus 
intéressants  malheureusement  ne  sont  pas  entièrement  nouveaux.  M.  Auric 
considère  d'abord  des  fractions  continues  dont  les  numérateurs  partiels 
sont  égaux  à  un  et  les  dénominateurs  partiels  des  polynômes  X„  dont  le  degré 
reste  fini.  Dans  le  cas  où  il  y  a  un  exposant  p  de  convergence  pour  la 

série  S 1  X„  |,  et  si  Ton  désigne  par  ~  la  réduite  générale,  il  y  a  pour  P„  deux 

limites  suivant  la  parité  de  n,  et  pareillement  pour  Q„.  Il  avait  échappé  à 
M.  Auric  que  ce  théorème,  qui  généralise  un  résultat  de  Stieltjes,  avait  été 
donné,  il  y  a  dix  ans,  par  M.  von  Koch,  quand  la  série  S  j  X„  |  converge, 
mais  il  lui  reste,  outre  Textension  indiquée,  d'avoir  obtenu  le  genre  des  fonc- 
tions entières,  limites  des  P  et  Q  ;  ce  genre  est  au  plus  égal  au  produit  par  p 
du  degré  maximum  des  polynômes  X.  Si  nous  considérons  maintenant  une 
fraction  continue  dont  les  numérateurs  partiels  [v.,,  sont  des  polynômes,  les 
dénominateurs  étant  égaux  à  Timilé,  la  série  représentera  une  fonction 
partout  méromorphe,  s'il  y  a  un  exposant  de  convergence  pour  la  série  S  |  [/.„!. 
Ce  résultat  avait  été  aussi  donné  par  M.  von  Koch,  dans  le  cas  de  la  conver- 
gence de  cette  dernière  série;  ici  encore,  M.  Auric  aborde  avec  succès 
l'étude  du  genre. 

Un  point  important  dans  les  recherches  de  M.  Auric  est  l'étude  des  frac- 
tions continues  asymptotiquement  périodiques,  on  il  généralise  certains 
résultats  de  M.  van  Vleck.  Envisageons  une  fraction  continue  dans  laquelle 
les  numérateurs  partiels  sont  égaux  à  l'unité,  et  les  dénominateurs  par- 
tiels An,  fonctions  d'une  variable,  ont  une  limite  X  pour  «  =  co.  Le  théo- 
rème de  M.  Poincaré  sur  les  suites  récurrentes  joue  un  rôle  essentiel  dans  la 
recherche  des  conditions  de  convergence,  et  l'on  voit  s'introduire  la  racine 

de  l'équation  en  a,  A  =  a  -f-  - ,  qui  a  le  plus  grand  module  ;  il  y  a  en  général 

convergence  sauf  sur  certaines  coupures  qui  correspondent  aux  valeurs 
de  la  variable  où  les  deux  racines  ont  môme  module.  Le  cas  où  A  est 
constant,  réel  et  compris  entre  —  2  et  -^  2  exige  un  examen  particulier. 
D'intéressantes  applications  sont  faites;  si  en  particulier  X„=a„a.',  avec 

lim  a„  =  A,  il  y  a  convergence  sauf  sur  la  droite  joignant  le  point  +  — 

au  pomt  —  -r  • 

M.  Auric  étend  encore  certains  résultats  obtenus  par  Stieltjes  dans  son 
célèbre  Mémoire,  on  prenant  pour  numérateurs  partiels  des  constantes  />„ 
et  pour  dénominateurs  partiels  des  expressions  linéaires  A„a;  +  (/.„,  avec  A„ 
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et/?„  positifs.  II  peut  y  avoir  pour  coupure  l'axe  réel  tout  entier.  En  raison 
de  ces  diverses  généralisations  pleines  d'intérêt,  le  Mémoire  de  M.  Auric 
nous  a  paru  devoir  être  retenu. 

En  résumé,  les  trois  Mémoires  que  nous  venons  d'analyser  sont,  à  des 

degrés  divers,  dignes  d'être  couronnés.  La  Commission  propose  donc  de 

partager,  en  parties  inégales,  le  grand  prix  des  Sciences  mathématiques 

entre  MM.  H.  Padé,  de  Montessus  et  Auric,  en  accordant  sur  le  montant  de 

,  ce  prix  : 

Quinze  cents  francs  à  M.  H.  Paok. 
Mille  francs  à  M.  R.  de  Montessus. 
Cinq  cents  francs  à  M.  Aubic. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  FRANCOEUR. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevc, 
Humbert,  Maurice  Levy,  Boussinesq;  Darboux,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  Francœur  à  M.  Emile  Lemoixe  pour 
ses  travaux  de  Géométrie. 


L'Académie  adopte  cette  proposition. 


PRIX  PONCELET. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevc, 
Humbert,  Maurice  Levy,  Boussinesq;  Darboux,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  Poncelet  à  M.  Guicuard,  Correspondant 
de  l'Académie,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  de  Géométrie. 

L'Académie  adopte  cette  proposition. 
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MÉCAIVIQUE. 


PRTX  MONTYON. 

(Commissaires  :  MM.  Maurice  Levy,  Boussinesq,  Marcel  Deprez,  Sebert, 
Vieille,  Poincaré,  Haton  de  la  Goupillière,  Schlœsing;  Léauté,  rap- 
porteur. ) 

M.  Georges  Marié,  ingénieur,  chef  de  division  en  retraite  de  la  Com- 
pagnie Paris-Lyon-Mcditerranée,  a  soumis  à  l'Académie  une  série  de 
Mémoires  d'un  réel  intérêt  pratique  sur  l'étude  des  oscillations  que  peuvent 
éprouver  les  véhicules  de  chemin  de  fer. 

Cette  question  capitale  pour  l'entretien  du  matériel  et  de  la  voie,  aussi 
bien  qu'au  point  de  vue  des  déraillements,  acquiert  chaque  jour  plus  d'im- 
portance en  raison  de  l'augmentation  des  vitesses  de  trafic. 

Elle  a  été  l'objet  de  nombreux  travaux  et  d'expériences  prolongées;  les 
recherches  de  M.  Marié,  fruits  d'une  longue  pratique,  y  apportent  une  con- 
tribution intéressante. 

Ces  recherches  se  divisent  en  trois  séries  :  la  première  se  rapporte  aux 
oscillations  verticales  dues  principalement  aux  dénivellations  qui  se  pio- 
duisent  aux  joints  des  rails,  la  seconde  est  relative  aux  oscillations  horizon- 
tales dues  à  l'entrée  en  courbe  et  à  la  sortie,  la  troisième  enfin  étudie  les 
oscillations  de  la  locomotive  sous  l'action  de  la  force  d'inertie  des  pièces 
oscillantes,  de  la  force  centrifuge  des  pièces  tournantes  et  sous  l'influence 
de  la  conicité  dos  bandages. 

M.  Marié  montre,  par  une  analyse  détaillée  et  précise  de  la  superposition 
des  oscillations  dans  ces  trois  cas,  quel  rôle  fondamental  et  utile  joue  le 
frottement  des  lames  de  ressorts  de  suspension  pour  l'amortissement  rapide 
des  oscillations;  il  arrive  à  des  règles  simples  et  conclut  que,  avec  des  per- 
fectionnements de  détail  dans  la  voie  et  le  matériel,  on  pourra  augmenter 
encore  notablement  les  vitesses  sans  avoir  à  redouter  d'oscillations  dan- 
gereuses. 

Les  trois  Mémoires  de  M.  AIarië  constituent  une  élude  consciencieuse  et 
complète  d'un  problème  pratique  important;  la  Commission  est  unanime 
pour  proposer  à  l'Académie  de  leur  décerner  le  prix  Montyon. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

C.  K.,  1906,  2-  Semestre.  (T.  CXLUI,  N»  25.)  l32 
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PRIX  BOILEAU. 


(Commissaires  :  MM.  Maurice  Levy,  Deprez,  Léauté,  Sebert,  Vieille, 
Poincaré,  Haton  de  la  Goupillière,  Schlœsing;  Boussinesq,  rappor- 
teur.) 

Les  jaugeages  nombreux  et  réguliers  de  débits,  qui  ont  été  faits,  depuis 
une  vingtaine  d'années,  sur  les  sources  de  la  Ville  de  Paris  et  spécialement 
sur  celles  de  la  Vanne,  ont  été  l'occasion,  pour  M.  Edmond  Maillet,  Ingé- 
nieur des  Ponts  et  Chaussées,  d'une  étude  approfondie  de  la  manière  dont 
varient  ces  débits,  surtout  durant  l'été  où  ne  se  renouvellent  que  très  peu, 
par  les  pluies,  les  nappes  d'eau  d'infiltration  alimentant  les  sources.  Il  a 
ainsi  reconnu  l'existence,  pour  toute  forte  source  considérée  pendant  la 
saison  estivale,  d'une  courbe  des  débits  unique  applicable  à  toutes  les 
années  successives,  courbe  dont  les  abscisses  sont  les  temps  t  et  dont  les 
ordonnées  sont  les  débits  correspondants.  L'origine  seule,  qui  correspond 
au  commencement  de  la  période  de  sécheresse,  change  d'une  année  à  l'autre, 
suivant  que  les  pluies  du  dernier  hiver  ou  des  années  précédentes  obligent 
à  prendre,  sur  les  courbes,  comme  première  ordonnée,  un  débit  plus  ou 
moins  grand,  constaté  au  début  même  de  la  période  en  question. 

Pour  la  plupart  des  sources  (Cérilly,  le  Miroir,  la  Dhuis),  la  courbe  est 
une  simple  logarithmique,  les  débits  y  ayant  la  forme  Ae^",  avec  un  coef- 
ficient de  tarissement  a  caractéristique  de  chaque  source  (').  Toutefois,  la 
très  forte  source  d'Armentières,  qui  est  l'une  de  celles  de  la  Vanne,  a  ses 
débits  d'été  plus  compliqués;  et  M.  Maillet,  guidé  par  certaines  inductions 
théoriques,  a  pu  les  représenter  approximativement  par  une  expression 

algébrique  fractionnaire,  de  la  forme  A  4-  -, :^  ("). 

°       ^  '  (i-t- cty  ^  ' 

(')  l^'analogie  des  formules  fondamentales,  bien  connues,  des  phénomènes  de  filtra- 
tion,  avec  celles  de  Fourier  dans  la  théorie  de  la  chaleur,  permet  d'établir  que  cette 
loi  résulte  simplement  du  fait  de  la  grande  profondeur  des  nappes  aquifères  alimen- 
tant les  fortes  sources,  comparativement  à  la  hauteur  d'eau  qu'y  ajoutent  les  pluies 
d'un  hiver,  fait  entraînant  la  possibilité  d'exprimer  le  régime  d'été  de  ces  nappes  par 
la  solution  asymplotique  d'un  problème  de  refroidissement. 

(')  Ils  sont  encore  mieux  exprimés  par  la  somme,  Ae""'  4-  Be~P',  des  deux  premiers 
termes  de  la  solution  du  problème  de  refroidissement  correspondant  :  le  second  terme 
y  devient  nécessaire  en  raison  de  ce  que  cette  très  forte  source  est  relativement  lente 
à  se  régler  et  y  emploie  la  majeure  partie  du  semestre  d'été. 
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M.  Ed.mo\d  Maillet,  en  dégageant  ces  résultats  simples  d'une  multitude 
de  faits  confus  d'observation,  a  réalisé  dans  l'Hydraulique  souterraine  un 
progrès  notable,  qui  permet,  chaque  année,  de  prévoir,  dès  les  mois  de 
mai  ou  juin,  quels  seront,  vers  la  fin  de  la  saison  sèche,  les  débits  iiiiriima 
des  sources  d'une  contrée.  Aussi  votre  Commission  lui  adjugc-t-elle,  à 
l'unanimité,  le  prix  Boileau,  actuellement  disponible. 

Les  Conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


NAVIGATION. 


PRIX  EXTRAORDINAIRE  DE  SIX  MILLE  FRANCS. 

(Commissaires  :  MM.  Maurice  Levy,  Bouquet  de  la  Grye,  Grandidier, 
Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Bassot,  Sebert,  Vieille;  Guyou,  Hatt,  Ber- 
tin,  rapporteurs.) 

Sur  la  proposition  de  la  Commission,  l'Académie  décerne  un  prix 
à  M.  Davei.uy,  capitaine  de  frégate;  un  prix  à  M.  Rollet  de  l'Isle, 
ingénieur  hydrographe  en  chef  de  la  Marine;  un  prix  à  M.  le  capitaine 
du  Génie  J.-Th.  Saconney,  pour  les  perfectionnements  qu'il  a  apportés  aux 
méthodes  de  lever  des  côtes;  un  prix  à  M.  J.-B.  Giraru,  mécanicien- 
inspecteur  de  la  Marine  en  retraite. 


Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Daveluy,  capitaine  de  frégate  ; 

par  M.  Guyou. 

La  connaissance  des  principes  de  la  stratégie  navale  n'est  pas  moins 
nécessaire,  en  temps  de  paix,  pour  la  constitution  des  forces  navales  d'un 
pays  sur  des  bases  rationnelles,  ([u'clle  l'est,  en  temps  de  guerre  maritime, 
pour  la  direction  des  opérations  militaires.  Il  ne  faut  pas,  en  elfct,  comme 
le  fait  remarquer  avec  raison  M.  Daveluy  dans  son  Elude  de  la  stratégie 
navale,  que  l'on  soit  réduit  à  se  demander  ce  que  l'on  pourra  faire  avec  le 
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matériel  dont  on   dispose;  il  faut  que  ce  soit  ce  matériel  qui  ait  été  bien 
adapté  d'avance  aux  conditions  rationnelles  de  la  guerre. 

Si  importante  que  soit  l'étude  de  ces  principes,  elle  a  été  longtemps  perdue 
de  vue  chez  nous,  ou,  du  moins,  les  personnes  qui  s'en  sont  occupées,  consi- 
dérant que  nos  flottes  actuelles  de  cuirassés,  de  croiseurs,  de  torpilleurs 
n'ont  plus  rien  de  commun  avec  les  flottes  d'autrefois,  ont  cru  devoir  laisser 
de  côté  les  enseignements  de  l'histoire  et  s'appuyer  exclusivement  sur  la 
logique  et  le  bon  sens. 

Or,  si  les  flottes  ont  changé,  l'objectif  de  la  guerre  est  resté  le  même,  et 
les  opérations  militaires  pour  l'atteindre  doivent  encore  être  dirigées  suivant 
les  mêmes  lois  générales  ;  la  seule  différence  avec  le  passé  consiste  en  ce 
qu'il  faut  résoudre  avec  de  nouveaux  navires  les  mêmes  problèmes 
qu'autrefois.  La  logique  seule,  privée  des  enseignements  de  l'histoire  «  cette 
expérience  de  l'humanité  » ,  conduit  presque  inévitablement  à  une  conception 
factice  de  la  guerre.  Il  faut  avoir  constamment  des  faits  présents  à  l'esprit 
pour  apprécier  les  choses  sous  leur  véritable  aspect. 

C'est  donc  avec  raison  que  M.  Daveluy  déduit  de  l'étude  des  guerres 
passées  les  principes  généraux  de  stratégie  qu'il  expose  dans  l'Ouvrage  qu'il 
vient  de  soumettre  au  jugement  de  l'Académie.  Il  peut  ainsi  montrer,  en 
s'appuyant  sur  de  nombreux  exemples,  combien  sont  peu  fondées  les  idées 
qui  ont  cours  dans  le  public,  et  même  chez  quelques  marins,  sur  l'impor- 
tance de  certaines  opérations  militaires  et  sur  l'influence  qu'elles  peuvent 
avoir  sur  le  résultat  final  de  la  guerre.  Pour  la  course,  par  exemple,  tant 
préconisée  comme  moyen  efficace  d'atteindre  la  puissance  de  l'Angleterre, 
il  nous  montre  que,  dans  le  passé,  elle  n'a  jamais  abouti  à  d'autre  résultat 
que  d'enrichir  quelques  armateurs,  en  ruinant  notre  propre  commerce  et 
notre  inscription  maritime,  sans  porter  à  l'ennemi  un  préjudice  sensible. 

M.  Daveluy  conclut  de  ses  éludes  que,  quelles  que  soient  les  opérations 
militaires  confiées  à  la  marine  :  attaque  des  côtes,  transport  d'une  armée, 
destruction  du  commerce. ..,  le  seul  moyen  dont  l'histoire  montre  l'efficacité 
certaine  consiste  à  se  rendre  maître  de  la  région  des  opérations  par  une 
victoire  décisive  sur  une  flotte  ennemie.  Aussi  est-il  d'avis  que,  dans  un 
pays  comme  le  nôtre,  où  les  ressources  dont  on  peut  disposer  en  faveur  de 
la  marine  sont  relativement  limitées,  la  presque  totalité  de  ces  ressources 
doit  être  consacrée  à  la  création  d'une  flolle  de  haute  mer  homogène,  au  lieu 
d'être  dispersée  à  la  constitution  de  trois  flottes  distinctes  :  haute  mer, 
côtière,  croiseurs,  trop  faibles  chacune  pour  obtenir  des  résultats  décisifs,  et 
incapables  de  se  prêter  mutuellement  appui. 
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Traitée  avec  une  rare  connaissance  de  Tliistoire  des  f^uerres  maritimes,  et 
par  un  officier  à  qui  divers  écrits  antérieurs  sur  les  guerres  navales  modernes 
ont  valu  une  grande  autorité  aussi  bien  à  l'étranger  qu'en  France,  V Elude 
de  la  stratégie  navale  est  un  Ouvrage  d'un  grand  intérêt  que  consulteront 
avec  profit  non  seulement  nos  officiers,  mais  toutes  les  personnes  à  (jui  peut 
incomber  une  part  de  responsabilité  dans  la  constitution  de  notre  puissance 
navale. 

Pour  cette  raison,  la  Commission  des  prix  de  Navigation  décerne  à  son 
auteur  le  capitaine  de  frégate  Davei.uy  un  prix  sur  les  fonds  alloués  par  le 
Département  de  la  Marine  pour  récompenser  les  travaux  de  nature  à 
accroître  l'efficacité  de  nos  forces  navales. 

Rapportée  M.  Hatt  sur  l'Ouvrage  de  M.  Rollet  de  l'isle  :  «  Observation, 
étude  et  prédiction  des  Marées  ». 

Le  volume  de  M.  Rollet  de  l'Isle,  présenté  au  Concours  du  Prix  extra- 
ordinaire de  la  Marine,  est  la  rédaction  des  leçons  faites  aux  élèves  hydro- 
graphes pour  leur  enseigner  les  connaissances  relatives  aux  marées.  Cette 
science  peut  être  envisagée  aux  deux  points  de  vue  de  la  théorie  et  de  la 
pratique.  La  théorie  elle-même  comporte  les  deux  grandes  divisions  d'une 
étude  abstraite  déduite  uniquement  des  lois  de  la  gravitation  et  d'une  étude 
empirique  basée  sur  un  certain  nombre  de  principes  qui  permettent  d'éta- 
blir a  priori  la  formule  générale  du  mouvement  de  la  mer  en  réservant  à 
l'observation  la  détermination  des  constantes  locales. 

C'est  à  cette  dernière  étude  que  l'auteur  a  très  justement  borné  son  en- 
seignement théorique,  l'analyse  étant,  comme  l'on  sait,  impuissante  dans 
la  plupart  des  cas,  même  si  l'on  simplifie  autant  que  possible  les  conditions 
naturelles.  Du  reste,  les  ouvrages  élémentaires  ou  transcendants,  traitant 
de  ces  difficiles  matières,  sont  relativement  nombreux,  tandis  que  l'étude 
empirique  est  encore  en  voie  de  formation,  trop  peu  connue  en  France  où 
l'on  s'est  tenu  jusqu'à  ces  derniers  temps  aux  méthodes  de  Laplace  et  épar- 
pillée en  divers  Mémoires  qu'il  y  avait  tout  intérêt  à  réunir.  M.  Rollet  de 
l'Isle  a  donc  fait  oîuvre  utile  en  présentant  à  ses  auditeurs  un  exposé  très 
complet  des  solutions  diverses  du  problème  de  la  prédiction  des  marées  et 
en  rédigeant  ses  leçons  à  l'usage  de  tous  ceux  que  la  question  intéresse. 

Mais  c'est  dans  la  partie  prati(jue  surtout  que  M.  Rollet  de  l'Isle  a  montré 
une  très  grande  maîtrise;  il  suffisait  d'ailleurs  qu'il  réunît  à  son  expérience 
propre  les  traditions  que  plusieurs  générations  d'ingénieurs  avaient  amas- 


lOIO  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

sées  au  Service  hydrographique.  Ces  notions  sont  indispensables  aux  opé- 
rations de  levers  de  côtes;  elles  n'ont  jamais  été  codifiées  et,  après  les  élèves 
pour  l'enseignement  desquels  il  importait  de  les  exposer  systématiquement, 
chacun  trouvera  grand  avantage  à  posséder  ce  guide  méthodiquement  ré- 
digé. Il  nous  suffira,  pour  en  faire  comprendre  l'importance,  de  citer,  parmi 
les  sujets  traités  :  les  observations  de  marée,  comprenant  l'installation  et  le 
repérage  des  échelles  et  les  marégraphes  ;  l'étude  particulière  de  la  marée 
de  Brest  avec  le  calcul  de  V Annuaii'c ;  la  prédiction  des  pleines  et  basses 
mers  en  un  lieu  quelconque;  l'utilisation  de  la  machine  de  Lord  Kelvin; 
les  réductions  des  sondes;  la  détermination  du  niveau  moyen;  l'étude  des 
courants.  Un  dernier  chapitre,  qui  donne  un  aperçu  du  régime  de  la  marée 
sur  toute  l'étendue  de  la  côte  de  France,  est  une  œuvre  tout  à  fait  originale 
de  l'auteur. 

En  résumé,  l'Ouvrage  de  M.  Rollet  de  l'Isle  possède  une  grande  valeur 
scientifique  et  il  est  appelé  à  rendre  un  service  signalé  à  la  Marine.  A  ce 
double  litre  il  satisfait  aux  conditions  du  Prix  extraordinaire,  sur  le  mon- 
tant duquel  la  Commission  propose  à  l'Académie  d'attribuer  un  prix 
à  M.  RoixET  DE  l'Isle. 

La  Commission  accorde  à  M.  le  capitaine  du  Génie  Saco\net  un  prix 
pour  les  perfectionnements  qu'il  a  apportés  aux  méthodes  de  lever  des  côtes. 

Rapport  de  M.  Bertin. 

Dans  le  Traité  de  M.  J.-B.  Girard  des  machines  marines  motrices,  il  faut 
distinguer  la  partie  descriptive  et  l'étude  du  fonctionnement. 

La  partie  descriptive  est  quelque  peu  arriérée;  on  n'y  trouve  aucune 
mention  des  appareils  ayant  moins  de  dix  ans  d'âge.  L'époque  la  mieux 
étudiée  est  celle  de  iSyS  à  1895.  Les  appareils  construits  par  Dupuy  de 
Lomé  ou  sous  sa  direction  tiennent  une  grande  place.  L'addition  concer- 
nant les  machines  à  pétrole  et  à  gaz  est  tellement  incomplète  que  l'on  doit 
plutôt  regretter  son  existence. 

L'étude  du  fonctionnement  des  machines,  au  contraire,  est  faite  avec 
soin.  M.  Girard  a  été  un  bon  praticien.  Beaucoup  de  ses  conseils  n'ont  rien 
perdu  de  leur  valeur,  et  plusieurs  règles  qu'il  propose  méritent  d'être  obser- 
vées par  ses  successeurs. 

A  ce  point  de  vue  le  traité  pratique  de  M.  Girard  mérite  une  récompense 
égale  à  celle  qui  a  été  donnée  antérieurement,  sur  le  prix  Plumey,  à  son 
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Traité  des  chaudières  marines,  qui  présentait  les  mêmes  qualités  et  les 
mêmes  défauts. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 

PRIX  PLUMEY. 

(Commissaires  :  MM.  Bouquet  de  la  Grye,  Grandidier,  Boussinesq, 
Marcel  Deprez,  Léauté,  Bassot,  Guyou,  Sebert,  Hait,  Bertin,  Vieille; 
Maurice  Levy,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  pri\  à  M.  le  professeur  Stodola  du  Polytech- 
nicum  de  Zurich,  pour  son  remarquable  Ouvrage  sur  les  turbines  à  vapeur, 
Ouvrage  qui  marque  une  date  dans  cette  question  capitale  pour  l'industrie 
moderne. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


ASTRONOMIE. 


PRIX  PIERRE  GUZMAN. 

(Commissaires  :  MM.  Janssen,  Lœwy,  Wolf,  Radau,  Deslandres, 
Bigourdan,  Lippmann,  Poincaré;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 


PRIX  LALANDE. 

(Commissaires  :  MM.  Janssen,  Lœwy,  Wolf,  Radau,  Deslandres, 
Lippmann,  Poincaré,  Darboux;  Bigourdan,  rapporteur.) 

Aucune  branche  de  l'Astronomie  sidérale  ne  présente  aujourd'hui  plus 
d'intérêt  que  celle  qui  étudie  les  étoiles  doubles  ou  multiples. 
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Parmi  les  astronomes  contemporains  qui  ont  abordé  cette  étude  avec 
succès,  MM.  R.-G.  AiTKEN  et  William-J.  Hussey,  astronomes  à  l'Obser- 
vatoire Lick  ('),  se  placent  aux  premiers  rangs,  car  ils  ont  découvert  chacun 
plus  de  I200  couples  nouveaux;  et  dans  les  trois  quarts  à  peu  près  de 
ces  couples  la  distance  des  composantes  est  inférieure  à  2". 

Ces  astronomes  ont  d'ailleurs  mesuré  avec  soin  tous  ces  couples, 
de  manière  à  fixer  la  position  relative  actuelle  des  composantes  de  chacun 
d'eux. 

En  outre  ils  ont  fait  d'autres  observations  sur  les  faibles  satellites  de 
Jupiter,  de  Saturne,  etc. 

(]e  sont  là  des  résultats  de  haute  importance,  et  la  Commission  propose 
d'attribuer  par  moitié  le  prix  Lalande  à  MM.  R.-G.   Aitken  et  W.-J. 

HCSSEY. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  VALZ. 

(Commissaires  :  MM.  Janssen,  Wolf,  Radau,  Deslandres,  Bigourdan, 
Lippmann,  Poincaré,  Darboux;  Lœwy,  rapporteur.) 

M.  J.  Palisa  a  rendu,  pendant  une  longue  carrière,  d'éminents  services  à 
la  Science.  Animé  d'un  grand  zèle  et  aidé  par  une  excellente  mémoire,  il  a 
pu  accomplir  un  travail  sans  égal  dans  une  branche  particulière  de  l'explo- 
ration visuelle  du  Ciel.  Dans  l'espace  relativement  court  de  dix-huit  années 
jusqu'en  1892,  il  a  réussi  à  découvrir  un  nombre  considérable  de  petites 
planètes,  environ  80.  Mais,  à  partir  de  cette  date  où  la  photographie  a  été 
appliquée  avec  un  grand  avantage  à  ce  genre  de  recherches  et  a  permis 
de  faire  la  conquête  de  deux  cent  cinquante  nouveaux  astéroïdes,  M.  Palisa 
a  eu  le  mérite  de  consacrer  ses  efforts  à  l'observation  régulière  de  tous  ces 
corps  célestes,  d'un  éclat  en  général  très  faible  et  qui,  sans  son  heureuse 
initiative,  auraient  été  perdus  pour  l'Astronomie.  Il  a  en  effet,  à  lui  tout 
seul,  fourni  un  contingent  de  positions  planétaires  plus  considérable  que 
celui  dû  à  l'ensemble  des  autres  astronomes. 

Un  des  services  les  plus  importants,  l'endus  par  lui  à  la  Science  sous  ce 


(')  M.  le  prof.  Hussey  vient  de  quitter  l'Observatoire  Lick  pour  prendre  la  direction 
de  Détroit  Observatory,  de  l'Université  de  Michigan,  à  Ann  Arbor. 
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rapport,  est  la  série  des  observations  cfTecluées  sur  une  petite  planrtc  <|iii 
forme  avec  Eros  les  deux  membres  les  plus  remarquables  actuellemeiU  du 
groupe  des  astéroïdes.  M.  Max  Wolf  avait  en  effet  trouvé  à  l'aide  de  la 
photographie,  le  22  février  i[)oG,  une  petite  planète  de  i3'=  grandeur  doiil 
le  inonvenienl  était  exceplionnellement  faible.  M.  Palisa  est  l'unique  obser- 
vateur (pii  ait  suivi  cet  astre  jusqu'à  l'instant  où  son  éclat,  descendu  à 
la  iS"  grandeur,  le  rendait  Invisible.  C'est  grâce  à  la  série  des  coordonnées 
fournies  par  M.  Palisa  (pi'on  a  pu  déterminer  l'orbite  de  cet  astéroïde  et 
constater  quelques  particularités  extrêmement  curieuses  au  point  de  vue 
de  la  Mécanique  céleste  :  sa  distance  au  Soleil  est  presque  égale  à  celle 
de  Jupiter  et  ces  trois  corps  célestes,  Soleil-Jupiter-planète,  forment  à  peu 
près  un  triangle  écjuilatéral,  réalisant  ainsi  la  condition  indiquée  par 
Lagrangc  pour  la  stabilité  d'un  système  de  trois  corps  soumis  à  l'attraction 
universelle. 

L'activité  de  M.  Palisa  ne  s'est  pas  limitée  aux  travaux  qui  viennent 
d'être  énumérés.  Nous  rappellerons  ici  notamment  ses  Cartes  écliptitpies,  la 
réduction  d'observations  anciennes  et  la  publication  récente  d'un  Catalogue 
slellaire  qui  contient  les  positions  moyennes  de  3458  astres  observés  à 
l'inslrumenL  méridien  de  l'ancien  observatoire  de  Vienne. 

La  Commission  est  d'avis  de  décerner  le  prix  Yalz  à  M.  P.vi.is.v  [lour 
l'ensemble  de  ses  recherches  et  de  ses  travaux. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


MÉDAILLE  JANSSEN. 

(Commissaires  :  MM.  Lœvvy,  "Wolf,  Radau,  Deslandres,  Bigourdan, 
Lippmann,  Poincaré,  Darboux;  Janssen,  rapporteur.) 

.Nulle  part  l'étude  physicpie  du  Soleil  n'a  été  poursuivie,  d'une  inanièrc 
uniforme  et  complète,  avec  autant  de  continuité  que  dans  les  observatoires 
italiens.  Aussi  c'est  surtout  aux  résultats  obtenus  par  eux  que  doivent  avoir 
recours  les  astronomes  (piand  ils  cherchent  à  établir  les  lois  qui  régissent 
l'apparition,  le  développement  et  la  disparition  des  taches,  des  faculcs  et 
des  protubérances  solaires. 

A  cette  œuvre  de  première  importance  demeureront  attachés  les  noms 
du  P.  Secchi,  de  Tacchini,  etc.,  et  aussi  celui  de  ^L  A.  llicco.  Celui-ci, 
nommé  premier  astronome  à  l'(  )bscrvatoire  de  Palerme  en  iH-<),  y  entre- 

C.  H.,  190O,  2-  Semeslre.  (T.  CXIJU,  N    25.)  '-^•^ 
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prit  aussitôt,  sur  les  taches,  facules  et  protubérances  solaires,-  une  série 
d'observations  qu'il  continua  jusqu'à  1890.  Nommé  alors  directeur  des 
Observatoires  de  Gatane  et  de  l'Etna,  il  y  organisa  les  mêmes  recherches, 
les  poursuivit  lui-même  jusqu'à  1893,  et  alors  les  confia  à  un  de  ses  meil- 
leurs aides,  M.  Mascari,  qui  les  a  continuées  jusqu'à  ce  jour,  et  qui  d'ailleurs 
a  su  en  tirer  d'inléressantes  conclusions.  De  la  sorte,  la  série  commencée  à 
Palerrae  embrasse  aujourd'hui  une  période  de  26  ans  :  c'est  une  des  plus 
longues,  des  plus  complètes  et  des  plus  homogènes  qui  existent. 

De  la  discussion  de  ces  riches  matériaux  M.  Riccô  a  conclu  d'im[)orlants 
résultats,  et  nous  ne  pouvons  citer  que  les  principaux  :  confirmation  de  la  loi 
des  zbnes  et  de  la  théorie  de  Wilsoh,  relations  entre  les  taches  solaires  et  les 
perturbations  magnétiques,  étude  des  protubérantes  blanches,  etc. 

Pour  l'étude  de  ces  curieuses  protubérances  blanches,  il  a  observé  les 
éclipses  totales  de  1887,  1900  et  iQoS  :  une  de  ses  conclusions  est  qu'il 
•existe  des  protubérances  formées  exclusivement  de  vapeurs  de  calcium;  et, 
si  elles  sont  visibles  directement,  elles  doivent  paraître  blanches. 

L'activité  de  M.  Ricco  n'a  laissé  inexplorée  aucune  branche  de  la  spec- 
troscopie  céleste,  témoin  ses  recherches  sur  la  visibilité  de  la  couronne  en 
dehors  des  éclipses,  sur  les  raies  d'origine  tellurique,  sur  les  spectres  des 
comètes  et  des  étoiles  nouvelles,  etc.  Et  il  a  étudié  également  le  spectre  des 
matériaux  incandescents  rejetés  par  l'Etna  en  1892. 

La  météorologie,  l'actinométrie,  les  crépuscules  rouges,  la  déformation 
de  l'image  du  Soleil  à  l'horizon,  etc.,  ont  été  aussi  l'objet  de  ses  recherches. 

Nulle  part  l'étude  de  la  pesanteur  et  de  sa  variation  ne  présente  plus 
d'intérêt  que  dans  les  régions  sujettes  aux  trcuiblements  de  terre  :  M.  Ricco 
a  fait  des  déterminations  de  la  gravité  en  43  stations  de  la  Sicile,  de  la 
Calabre  et  des  îles  Eoliennes;  il  a  montré  que  les  anomalies  de  la  pesanteur 
sont  en  relation  avec  la  constitution  topographique  et  géognostique,  ainsi 
qu'avec  la  sismicité  et  les  anomalies  du  magnétisme  terrestre  :  notre 
confrère,  M.  de  Lapparent,  a  d'ailleurs  mis  en  évidence  .l'importance  de  ces 
conclusions  (^Comptes  rendus,  t.  CXXXVII,  p.  827). 

Ajoutons  enfin  que  l'Observatoire  de  Catane  est  une  des  18  stations  qui 
collaborent  à  l'exécution  de  la  Carte  et  du  Catalogue  photographiques  du 
Ciel,  et  que  l'impression  du  Catalogue  est  commencée. 

Aussi  la  Commission  est  unanime  à  vous  proposer  de  décerrler  à  M.  le 
professeur  A.  Ricco  la  médaille  Janssen  pour  1906. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rappoil. 
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GEOGllAPHIE. 


PRIX  TCHIHATCHEF. 

(Commissaires  :  MM.  Boiujuel  de  la  Grye,  Grandidicr,  Bassot,  Guy  ou, 
Hatt,  Berlin,  de  Lapparcnt,  Van  ïieghem;  Edmond  Perrier,  rappor- 
teur.) 

La  Commission  du  prix  Tchihatchef  propose  à  l'Académie  d'attribuer  ce 
prix  à  la  Flore  forestière  de  la  Cochinchine  dont  Fauteur  est  M.  Jeax- 
lÎAPTisTE-Loiis  PiEiiKE,  autrcfois  Directeur  du  Jardin  botanique  de  Saigon, 
mort  à  Paris  au  commencement  de  celle  année,  dans  sa  soixante-treizième 
année,  alors  ([u'il  piéparail  la  publication  d'une  œuvre  plus  considérable 
encore,  la  Flore  générale  de  l' Indo-Chine.  A  la  Flore  forestière  de  la 
Cochinchine  Louis  Pierre  a  travaillé  depuis  1877,  c'est-à-dire  pendant 
près  de  trente  ans;  la  publication  a  été  régulièrement  menée  de  1881  à 
189;);  nommé  eu  i865  Directeur  du  Jardin  botanique  de  Saigon,  il 
avait  pendant  douze  ans  rassemblé  des  matériaux  qu'il  était  ensuite  venu 
classer  et  étudier  au  Brilisli  Muséum,  à  Kew,  à  Leyde,  à  Utrecht  et  à  Paris 
où  le  Muséum  national  d'Histoire  naturelle  avait  donné  abri  à  ses  collections 
et  où  il  travaillait  encore  plus  assidûment  que  personne,  lorsque  la  morl  est 
venue  le  saisir.  Il  avait  réussi,  grâce  à  cette  assiduité  qui  ne  s'est  jamais 
démentie,  à  mener  à  bien  une  œuvre  qui  s'égale  aux  plus  belles  dont  la 
Botanique  puisse  s'enorgueillir  :  la  Flore  forestière  de  la  Cochinchine  ne 
comprend  pas  moins  de  .'[oo  planches  in-folio  toutes  couvertes  de  dessins 
représentant  non  pas  le  port  de  la  plante,  mais  tous  les  détails  qui  la  carac- 
térisent, rameaux,  feuilles,  fleurs,  organes  floraux,  etc.  Le  texte  également 
in-folio  est  à  l'avenant. 

Pour  cette  œuvre  colossale,  M.  Pierre  a  eu  deux  collaborateurs  assidus  : 
j^jme  piKRRj;  qui  s'était  chargée  des  préparations  anatomiques;  M.  Dem'v, 
dessinateur  habile  et  exact  qui  s'est,  pour  ainsi  dire,  identifié  à  l'œuvre  du 
botaniste  et  n'a  vécu  (jue  pour  elle,  aussi  longtemps  qu'elle  a  été  en  cours 
d'exécution.  Il  est  juste  que  ces  deux  collaborateurs  dévoués  entre  tous 
soient  associés  à  la  récompense  demandée  pour  l'aMivre  dont  Louis  Pierre 
fui  l'inilialeur  el  le  persévéranl  directeur. 
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La  Flore  forestière  de  la  Corliinchine  avait  été  précédée  d'autres  publi- 
cations iiii[)ortantes.  A  la  demande  du  Gouvernement  de  la  Cochinchine, 
Pierre  avait  étudié  les  plantes  productrices  de  gutta-percha  et  les  modes 
d'extraction  de  cette  substance;  il  avait  été  ainsi  conduit  à  préparer  une 
véritable  monographie  de  la  famille  des  Sapotacéesà  laquelle  appartiennent 
presque  toutes  les  plantes  productrices  de  gutta;  douze  Notes  préliminaires 
relatives  à  cette  monographie  pour  laquelle  1^7  planches  in-4°  ont  été 
dessinées  par  M.  Delpy  ont  encore  seules  paru;  Pierre  avait  d'autre  part 
publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société  linnéenne  de  Paris  une  trentaine  de 
Notes  sur  les  plantes  du  Gabon. 

Lorsque  la  mort,  à  laquelle  il  songeait  pourtant  et  contre  laquelle  il  avait 
cherché  à  garantir  son  œuvre,  est  venue  le  prendi'e,  Pierre  organisait, 
nous  l'avons  dit,  encore  la  publication  d'une  nouvelle  Flore  qu'il  comptait 
faire  grandiose  :  la  Flore  gcnérale  de  l'Indo-Chine.  Il  avait  réuni  pour 
cela  un  herbier  des  plus  considérables,  comprenant  près  de  cinq  cents 
paquets;  de  nombreux  croquis  remis  au  net  par  M.  Delpy;  dix  mille  pré- 
parations microscopiques  dues  à  M"*  Pierre  accompagnent  cet  herbier 
comprenant  un  tel  nombi-e  de  plantes  qu'il  avait  fait  naître,  chez  l'éminent 
botaniste,  l'idée  d'un  remaniement  complet  de  la  classification  des  végé- 
taux. II  songeait  à  les  classer  d'après  le  nombre  des  faisceaux  ligneux  qui 
se  rendent  aux  feuilles,  en  polyxylées,  dixylées  et  monoxylées ;  mais  il 
n'a  fait  connaître  encore  que  quelques  considérations  préliminaires  sur  ce 
mode  nouveau  de  groupement  des  familles  végétales.  A  côté  de  l'œuvre 
publiée  de  Pierre,  il  reste  donc  encore  une  œuvre  inédite  considérable;  on 
doit  souhaiter  que  des  botanistes  qu'il  avait  lui-même  désignés  pour  la 
mettre  au  jour  puissent  entreprendre  la  tâche  énorme  de  l'achever,  en  con- 
servant le  vaste  plan  qui  avait  été  conçu  pour  elle. 

L'étude  des  plantes  rassemblées  dans  les  grandes  collections  a  souvent 
suffi  à  assurer  la  renommée  de  célèbres  botanistes.  Le  rôle  de  Pierre  a  été 
autrement  important.  Il  ne  s'est  pas  borné  à  décrire  les  jalantes  d'une 
grande  région  botanique;  il  a  lui-même  rassemblé  ses  matériaux  de  travail. 
De  18G.J  à  1877,  après  s'être  familiarisé  à  Calcutta, auprès  d'Anderson, avec 
la  Flore  de  l'Inde,  il  explora  la  totalité  du  Cambodge  et  de  la  Basse- 
Cochinchine,  une  grande  partie  du  Siam,  collectionnant  partout;  de  sorte 
qu'on  lui  doit  en  somme  tout  ce  que  l'on  sait  de  la  Flore  de  notre  grande 
colonie.  Fn  revenant  en  France  pour  mettre  en  œuvre  les  matérjaux  qu'il 
avait  rassemblés,  PiEiiuii  n'avait  pas  négligé  de  visiter  Java,  Batavia, 
Madras,  Bombay,  de  manière  à  se  procurer  des  termes  de  comparaison. 
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C'est  donc  l'œuvre  d'un  explorateur,  aussi  bien  que  celte  d'un  savant 
cminent,  que  votre  Commission  vous  demande  de  récompenser. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  BINOUX. 

(Commissaires  :  MM.   Bouquet  de  la  Grye,  Grandidier,  Bassot,  Berlin, 
de  Lapparentj.Perrier,  Van  Tiejjhem;  Guyou  et  Hatt,  Rapporteurs.) 

Ce  prix  annuel  allornatif,  destiné  cette  année  à  récompenser  l'auteur  de 
travaux  sur  la  Géographie  ou  la  Navigation,  est  partagé  : 

Un  prix  est  décerné  à  M.  Larras,  capitaine  d'arlillerie; 
Un  autre  prix  est  décerné  à  M.  le  capitaine  E.  i»e  Larmixat. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Larras  ;  par  M.  Guvou. 

L'année  dernière,  pour  le  concours  du  prix  Gay,  un  explorateur  anonyme 
avait  adressé  à  l'Académie,  sous  la  devise  :  «  Pour  la  Patrie,  les  Sciences  et 
la  Gloire  »,  un  Mémoire  relatif  à  de  nombreuses  déterminations  géogra- 
phiques effectuées  au  Maroc,  de  1899  à  1902. 

La  Commission  des  prix  de  Géographie  avait  dû  écarter  cette  candida- 
ture parce  qu'elle  ne  remplissait  pas  les  conditions  édictées  pour  le  prix 
Gay  de  1906;  mais,  eu  égard  à  l'importance  du  travail  et  aux  garanties 
d'exactitude  qu'il  paraissait  offrir,  elle  proposa  de  la  reporter  au  concours 
du  prix  Binoux  pour  1906,  en  invitant  toutefois  l'auteur  anonyme  à 
adresser  en  temps  utile  à  l'Académie  certains  renseignements  complémen- 
taires nécessaires  pour  apprécier  le  degré  de  précision  que  les  résultats 
présentés  pouvaient  comporter. 

L'auteur  s'est  conformé  à  cette  invitation.  Il  s'est  en  même  temps  fait 
connaître:  c'est  le  capitaine  d'artillerie  Larras,  détaché  depuis  1898  a  la 
mission  militaire  du  Maroc. 

La  région  dans  laquelle  a  opéré  le  capitaine  Larras  est  comprise  entre 
Tanger,  Fez,  Marrakieli  et  le  littoral  de  l'Océan.  Le  nombre  des  points 
qu'il  a  déterminés  astronomi(juement  est  d'environ  ino.  Les  instruments 
dont  il  s'est  servi  sont  le  sextant,  un  théodolite  gradué  en  centigrades  et 
des  montres  n"  6  du  Dépôt  de  la  Guerre.  Les  latitudes  ont  été  déterminées 
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par  des  hauteurs  de  la  Polaire  et  par  des  culminations  du  Soleil  ;  les  Icnigi- 
tudcs  par  des  transports  de  temps,  avec  une  seule  montre  pendant  la 
première  moitié  des  opérations,  avec  quatre  pendant  l'autre  moitié. 

Ces  instruments  et  ces  méthodes  ne  sont  pas  susceptibles  d'une  grande 
précision,  les  résultats  n'en  ont  pas  moins  une  très  grande  importance  pour 
une  région  sur  laquelle  on  ne  possédait  encore  que  des  renseignements  vagues 
recueillis  dans  des  itinéraires  sans  observations  astronomiques.  D'ailleurs, 
le  capitaine  Larras,  profitant  des  conditions  particulièrement  favorables  dans 
lesquelles  il  se  trouvait,  s'est  entouré  de  tant  de  précautions  qu'il  a  réussi, 
dans  une  large  mesure,  à  suppléer  au  défaut  de  précision  de  ses  ressources. 
Pour  les  longitudes,  par  exemple,  il  a  pu,  en  réduisant  les  durées  des 
circuits  fermés,  en  combinant  ses  itinéraires  de  manière  à  obtenir  de  nom- 
breux recoupements,  multiplier  les  vérifications  au  point  de  donner  à  ces 
éléments  le  même  degré  de  certitude  qu'aux  latitudes. 

L'œuvre  du  capitaine  Lakkas  constitue  donc  un  premier  document  d'un 
grand  intérêt  relatif  à  la  géographie  du  Maroc  et  la  Commission  propose 
pour  cette  raison  de  lui  attribuer  un  prix  sur  les  fonds  du  prix  Binoux. 

Rapport  sur  le  travail  de  M.  de  Larminat,  par  M.  Hatt. 

Le  Traité  4^  Topographie  pratique  de  reconnaissance  et  d'explo- 
ration, de  M.  DE  LarminaTj  est  l'œuvre  d'un  géographe  militaire  très 
entendu,  qui  a  une  grande  expérience  des  opérations  sur  le  terrain  et 
l'amour  de  son  métier.  M.  de  Larminat  dit  très  excellemment  que  la  topo- 
graphie, surtout  celle  de  ^^connaissance,  est  un  art  autant  qu'une  science, 
car  il  faut  avoir  ^le  sentiment  de  la  forme,  voir  juste  et  beaucoup  dessincj- 
dansées  levers  rapides;  cela  n'empêche  pas  sa  science  d'être  impeccable 
comme  le  montre  la  composition  de  son  Ouvrage. 

Un  Chapitre  neuf  et  intéressant  traite  des  formes  du  terrain  d'après  les 
théories  les  plus  récentes  de  la  Géographie  physique.  11  constitue,  avec  le 
Chapitre  suivant  où  est  étudiée  dans  tous  ses  détails  la  méthode  de  l'Itiné- 
raire, la  partie  la  plus  originale  du  travail,  celle  que  les  explorateurs 
auront  le  plus  souvent  occasion  de  consulter.  Ceux  d'entre  eux  qui,  dispo- 
sant de  plus  de  temps,  peuvent  entreprendre  les  levers  géodésiques  avec 
déterminations  de  positions  géographiques  trouveront  un  guide  précieux 
dans  la  troisième  Partie  «  Éléments  de  géodésie  de  reconnaissance  ».  Elle 
est  divisée  en  deux  sections  :  «  ïi'iangulation  géodésique  »  et  «  Géodésie 
astronomique  ?).  C'est  d.^RS  ce  .dernief  Chapitre  que  l'auteur  a  fait  preuve 
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d'un  esprit  scientifiqiio  très  élct'é  polir  l'exposé  des  méthodes  et  la  recherche 
de  l'approximation  des  observations  et  des  résultats.  Il  ne  s'est  pas  contenté 
des  procédés  anciens  au  moyen  desquels  on  obtient  isolément  les  coordon- 
nées géographiques  des  points  du  réseau  ;  il  a  appliqué  les  méthodes  nou- 
velles des  droites  de  hauteur  qui  ont  généralisé  le  problème  par  l'emploi  de 
lieux  géométri(pies  dirigés  d'une  manière  quelconque. 

Le  Volume  est  complété  par  une  série  d'abaques  destinés  à  remplacer  le 
calcul  de  diverses  corrections.  C'est  un  travail  personnel  de  l'auteur  ingé- 
nieusement conçu. 

La  Commission  estime  que  le  Volume  de  M.  de  Lak.mixat  est  à  tous 
égards  digne  de  l'attention  de  l'Académie  et  elle  propose  d'attribuer  à  son 
auteur  une  partie  du  prix  Binoux. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX   DELALANDE-GUERINEAU. 

(Commissaires  :  MM.  Bouquet  de  la  Grye,  Grandidier,  Bassot,  Guyou, 
Ilatt,  Berlin,  de  Lapparent,  Van  Tieghem;  Edmond  Perrier,  rappor- 
teur.) 

La  Commission  propose  de  donner  le  prix  à  M.  L.  Seurat,  docteur 
es  Sciences,  zoologiste  du  laboratoire  colonial  du  Muséum,  pour  son  explo- 
ration des  archipels  voisins  de  Tahiti  et  notamment  des  îles  Tuamotu.  Le 
voyage  de  M.  Seurat  avait  surtout  pour  objet  Tétude  des  lagoons  marins  de 
cette  région  qui  compte  parmi  les  plus  inches  en  huîtres  perlières,  la 
recherche  des  moyens  propres  à  assurer  leur  prospérité  et  la  détermination 
si  cela  était  possible  des  conditions  de  la  production  des  perles.  Pendant 
trois  années  consécutives,  M.  Seurat,  dans  les  plus  dures  circonstances  de 
séjour  et  parfois  en  courant  les  plus  grands  dangers,  n'a  cessé  de  pour- 
suivre la  solution  des  problèmes  qu'il  s'était  posés  et  il  y  est  parvenu.  Une 
étude  détaillée  de  la  biologie  des  huîtres  perlières  lui  a  permis  de  faire  en 
quelque  sorte  le  code  de  l'exploitation  des  lagoons  et  il  est  vivement  à 
désiier  que  l'administralion  coloniale  s'inspire  pour  l'avenir  des  règles 
quil  a  posées.  D'autre  part,  il  a  réussi  à  démontrer,  comme,  on  l'avait 
maintes  fois  soupçonné  sans  le  prouver  d'une  manière  suffisante,  que  la  perle 
est  bien  due  à  un  parasite  de  l'huître.  Ce  parasite  est  la  larve  d'un  cestode, 
analogue  à  notre  ver  solitaire,  qui  vil  à  létal  adulte  dans   l'intestin   d "une 
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sorte  de  raie  dont  la  nourriture  habituelle  est  lapintadine,  l'huître  pcrlière; 
de  sorte  que  la  présence  simultanée  dans  un  même  lagoon  de  la  pinladine, 
de  la  raie  et  du  ténia  est  nécessaire  pour  que  la  perle  prenne  naissance.  Il 
n'y  a  plus  dès  lors  à  rechercher  les  moyens  de  produire  la  perle  à  volonté, 
il  s'en  produira  spontanément  un  très  grand  nombre  dès  que  les  facteurs 
que  nous  venons  d'analyser  seront  réunis.  Si  importants  que  soient  ces 
résultats  ils  ne  sont  qu'une  partie  de  l'œuvre  de  M.  Seurat  :  les  archipels 
lahitiens  ont  été  explorés  dans  tous  leurs  détails  ;  des  collections  zoologiques 
et  botaniques  importantes  ont  été  réunies;  une  étude  géologique  des  îles 
a  été  soigneusement  conduite;  les  caractères  anthropologiques,  les  mœurs, 
les  traditions,  la  littérature  de  leurs  habitants  ont  fait  l'objet  d'observations 
importantes  dont  le  résumé  a  été  publié  dans  divers  recueils.  Cette  abon- 
dante moisson  courageusement  recueillie  —  car  les  difficultés  rassemblées 
autour  de  M.  Seurat  sont  allées  jusqu'au  naufrage  —  fait  le  plus  grand 
honneur  à  ce  jeune  naturaliste  et  l'Académie  ratifiera,  sans  aucun  doute,  le 
vœu  de  sa  Commission. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PHYSIQUE. 


PRIX  HEBERT. 

(Commissaires  :  MM.  Mascart,  Lippmann,  Becquerel,  Amagat,  Curie, 
Berthelot,  Maurice  Levy,  Poincaré;  Violle,  rapporteur.) 

L'Académie  décerne  le  prix  Hébert  à  M.  G.  Guuri';   de  Vili.emontke, 

pour  l'ensemble  de  ses  recherches  sur  les  conditions  qui  règlent  les  diffé- 
rences de  potentiel  au  contact. 
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PR[X  HUGHES. 

(Commissaires  :    MM.   Mascart,   Lippiuann,   Becquerel,   Amagat,   Curie, 
Berthelot,   Maurice  Lcvy,   Poiiicaré  ;   Yiolle,   ra])|)orteur.) 

La  Commission  décerne  à  l'unanimité  le  prix  Hughes  à  M.  Damel  Iîkii- 
TiiEi.oT  dont  l'Académie  a  déjà  sanctionné  les  recherches  sur  les  réactions 
des  composés  chiuiicjues  en  dissolution  par  les  mesures  de  leurs  conducti- 
bilités électriques. 

Immédiatement  ensuite,  il  ahoi'dalt,  a[)iès  tant  d'autres,  la  diliicile 
question  de  la  pyrométrie  et  il  posait  le  principe  d'une  méthode  optique 
nouvelle  employant  le  phénomène  des  interférences  à  l'évaluation  des  tem- 
pératures en  valeur  absolue.  La  réalisation  de  cette  méthode  présentait  nue 
double  difficulté  à  cause  de  la  nécessité  de  séparer  suflisauuiu'ut  les  rajons 
et  de  maintenir  les  températures  invariables  pendant  un  tenqjs  suffisam- 
ment long.  Le  problème  optique  fut  résolu  par  l'emploi  combiné  des  miroirs 
de  Jamin  et  des  parallélépipèdes  de  Fresnel,  et  le  problème  calorifique  par 
l'usage  systématique  du  chaull'age  électrique  au  moyen  d'une  spirale  de 
platine,  assurant  le  réglage  et  la  constance  de  températures  dépas- 
sant 1000°.  Les  nombres  donnés  par  M.  Daniel  Berthelot  pour  cjuelques-uns 
des  points  fixes  les  plus  importants  dans  la  mesure  des  températures  élevées 
ont  été  retrouvés  presque  identiquement  par  les  physiciens  qui  ont  opéré 
suivant  les  méthodes  classiques  sous  leur  forme  actuelle. 

Mais  les  recherches  les  plus  importantes  de  M.  Daniel  Berthelot  ont 
porté  sur  les  propriétés  générales  des  fluides. 

11  a  d'abord  montré  que  l'on  pouvait  utiliser  les  densités  des  gaz  pour 
fixer  leur  poids  atomique  avec  une  précision  au  moins  égale  à  celle  des  ana- 
lyses chimiques,  à  condition  de  substituer  aux  densités  ordinaires,  mesu- 
rées sous  la  pression  atmosphérique,  les  densités  limites,  que  l'on  déduit 
des  premières  en  les  multipliant  par  un  facteur  (1  —  A),  qui  représente 
l'écart  de  la  compressibilité  du  gaz  par  rapport  à  celle  d'un  gaz  parfait 
entre  o'""  et  i"'™.  Ce  facteur  (1  — A)  se  déduit  soit  directement  d'une  seuh' 
mesure  decompressibilil'',  soit  indirectement  des  constantes  critiques.  C'est 
avec  une  satisfaction  réelle  que  l'on  constate  l'accord  des  nombres  obtenus 
pour  le  rapport  des  poids  atomicpies  de  l'oxygène  et  de  l'hvdrogène  par  des 
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méthodes  aussi  différentes  qu'une  synthèse  on  poids  de  l'eau,  d'une  part,  et 
que  des  uiesui'es  sur  la  densité  et  la  compressibilité  des  gaz  séparés,  d'autre 
part. 

Etendant  sa  formule  aux  liquides,  il  a  donné  également  pour  eux  l'ex- 
pression de  (i  —  A)  en  fonction  de  la  pression  et  de  la  température  cri- 
tiques. En  général,  un  corps  offre  la  même  grandeur  moléculaire  à  l'état 
liquide  qu'à  l'état  gazeux.  Tout  écart  doit  attirer  l'attention  :  de  même,  en 
effet,  que  la  dissociation  de  certains  gaz  se  révèle  par  une  densité  plus 
faible  que  la  normale,  de  même  l'association  des  molécules  dans  certains 
liquides,  tels  que  l'eau,  les  alcools,  se  traduit  par  une  densité  plus  forte. 

M.  Daniel  Berthelot  étudie  ensuite  le  mélange  des  gaz.  Il  complète  la 
théorie  de  Van  der  Waals  par  une  hypothèse  permettant  de  déduire  les 
propriétés  du  mélange  de  celles  des  constituants.  Pour  confirmer  son  hypo- 
thèse, il  effectue,  de  concert  avec  M.  Sacerdote,  une  série  d'expériences 
très  précises  sur  la  compressibilité  des  mélanges  gazeux  et  sur  la  variation 
de  pression  cjui  se  produit  lors  du  mélange,  variation  qui  atteint  près  de 
4"""  quand  on  met  en  communication  deux  ballons  égaux  remplis,  l'un 
d'acide  sulfureux,  l'autre  d'hydrogène,  sous  la  pression  de  760'"™. 

Un  examen  approfondi  de  l'équation  des  fluides  met  en  lumière  l'exis- 
tence de  trois  points  physiques,  jouant  un  rôle  analogue  à  celui  du  point 
critique  relativement  aux  états  correspondants  et  permettant  d'établir  des 
équations  réduites  indépendantes  de  la  nature  des  corps;  les  valeurs  numé- 
riques des  coordonnées  de  ces  points  (pression  et  température)  sont  fixées 
au  moyen  des  classicpies  expériences  de  M.  Amagat. 

Ces  études,  conduites  avec  une  rare  méthode,  amènent  M.  Daniel  Ber- 
thelot à  une  équation  caractéristique  nouvelle,  valable  au  voisinage  de  la 
pression  atmosphérique,  d'où  il  peut  déduire  exactement  de  la  seule  con- 
naissance de  la  pression  et  de  la  température  critiques  tous  les  écarts  des 
gaz  réels  par  rapport  aux  gaz  parfaits  tels  qu'ils  ont  été  mesurés  par  les 
meilleurs  observateurs  :  écarts  des  thermomètres  à  pression  constante  ou  à 
volume  constant  déterminés  avec  une  extrême  précision  par  M.  Ghappuis; 
écarts  de  compressibiUté  obtenus  par  Regnault,  MM.  Leduc,  Sacerdote, 
lord  Rayleigh,  l'auteur  lui-même;  poids  moléculaires  et  atomiques  des 
gaz;  phénomènes  thermiques  observés  par  Joule  et  lord  Kelvin  dans  leurs 
expériences  de  détente. 

La  discussion  tout  entière  est  menée  «  d'une  manière  admirable  »,  sui- 
vant l'expression  de  lord  Rayleigh  dans  son  récent  Mémoire  sur  la  compres- 
sibilité des  gaz. 
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L'efîort  accompli  par  M.  Daniel  Berllielot  est  bien  diyne  du  plus  grand 

éloge. 

L'Académie  a  adopté  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


CHIMIE. 


PRIX  JECKER. 

(Commissaires  :  MM.  Troost,  Gautier,  Ditte,  Lemoine,  Haller,  Schlœsing, 
Bertlielot,  Maquenne;  Henri  Moissan,  rapporteur.) 

Rapport  sur  1rs  travaux  do  M.  GniGNARD  par  M.  Henri  Moissan. 

En  1898,  M.  Pli.  Barbier  démontra  le  premier  que,  dans  certains  cas, 
le  magnésium  pouvait  être  avantageusement  substitué  au  zinc  dans  la  réac- 
tion de  Saytzelï.  Il  réalisa  ainsi  la  synthèse  du  diméthylhcptéuol  en  traitant 
riodure  de  méthyle  par  la  méthylhepténone  naturelle  en  présence  de  la 
tournure  de  magnésium  (').  Deux  ans  plus  tard  M.  Grignard  (-)  reprit 
l'étude  de  cette  question,  sur  les  conseils  de  M.  Barbier,  et  il  s'aperçut 
bientôt  que  le  magnésium  présentait  une  facilité  de  réaction  bien  supérieure 
à  celle  du  zinc  mais  que  dans  la  méthode  de  Saytzeff  il  fournissait  le  plus 
souvent  crahoiu!  an  I  s  produits  de  polymérisation.  C'est  alors  cpicM.  Grignard 
revint  à  l'artilice  de  Wagner  en  préparant  à  part  le  composé  organo-magné- 
sien,  non  plus  par  les  méthodes  de  Lnhr,  de  Fleck  et  de  Waga  que  l'expé- 
rience avait  condamnées,  mais  en  iilinsant  un  procédé  essayé  autrefois  paiL. 
Frankland  et  Wanklyn  pour  les  combinaisons  organo-zinciques.  Ces 
savants  avaient  remarqué,  en  ell'et,  ([n'en  chaulT'ant  l'iodure  de  méthyle  avec 
la  tournure  de  zinc,  en  présence  d'éther  anhydre,  on  obtenait  nn  produit 
volatil  soluble  dans  l'élher,  possédant  sensiblement  les  propriétés  du  zinc 
nn-'lhyleet  paraissant  répondre  à  la  formule  Zn(CH^)- -H  O  (C-tP)-.  Seule- 

(')   Comptes  nniliis.  t.  CXXVlll,  p.  iiu. 

(-)  Comptes  rendus,  l.  CXW,  p.  iSay  el  Thèse  de  doctorat,  Lyon,  1901. 
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iTicnL  la  clifOciillé  d'isoler  convenablcmenl  celle  combinaison  rendail  leur 
niélliode  inapplicable. 

11  élail  à  prévoir  qu'un  métal  comme  le  magnésium,  plus  électroposilif 
que  le  zinc  el  possédant  des  affmilés  plus  vives,  réagirait  plus  facilement  et 
surtout  plus  complètement.  C'est  en  effet  ce  qui  se  produisit  puisque  l'expé- 
rience démontra  que  le  magnésium,  en  présence  d'un  étber-oxyde  anhydre 
et  plus  particulièrement  de  l'oxyde  d'élhyle,  attaque  la  plupart  des  éthers 
halogènes  dès  la  température  ordinaire  cl  fournit,  dans  une  réaction  totale, 
nn  produit  soluble  dans  l'éther. 

Ces  combinaisons  organo-magnésienncs  répondent  à  la  formule  générale 
KMg  X  dans  laquelle  X  représente  nn  halogène  et  R  un  rajlical  organique 
monovalent  gras,  aromatique,  polyméthyléniciue  ou  terpénique.  Assez 
souvent  la  présence,  dans  ce  radical,  d'un  antre  groupement  fonctionnel 
n'empêche  pas  la  réaction  d'être  normale.  Ce  fait  a  été  établi  déjà  pour  les 
éthers-oxydes  d'alcools  (  Hanionel)  et  des  phénols  (Bodroux),  pour  l'a- 
monobromocamphre  (Briihl,  Malmgren),  l'iodo-i-hexanone-S  (Zelinski  cl 
Moser),  pour  des  dérivés  halogènes  d'aminés  aromatiques  trisuhstituées 
(  Ehrlich  el  Sachs)  et  même  monosubslitnées  (A.  Ba;yer). 

Ce[)endant  la  présence  d'une  double  liaison  au  voisinage  de  l'atome 
d'halogène  peut  rendre  la  réaction  anormale,  ce  qui  se  produit  avec  le 
bromure  et  l'iodurc  d'allyle  (Grignard). 

D'une  façon  générale,  ce  sont  les  dérivés  bromes  et  iodés  qui  réagissent 
le  plus  facilement;  les  dérivés  primaires  réagissent  mieux  que  les  secondaires 
et  surtout  iieaucoup  mieux  que  les  tertiaires  (Grignard,  Bouveault). 

Les  condjinaisons  organo-magnésiennes  mixtes  sont  toujours  associées  à 
une  et  même  à  deux  molécules  d'éther  (Tschelinzeff).  Elles  doivent  être 
considérées  probablement  comme  des  dérivés  de  Foxonium  de  formule 

cw)    \x      ^      ^''^''''  "-'^  ^  l'i^geO 

ou 

C=PP\,-, /MgX  .,-,  .  ,, 

C^I-P/^\R        ^^-«--')- 

On  peut  les  obtenir  exemptes  d'éther  dans  un  dissolvant  neutre  en 
employant  comme  catalyseur  de  Tii  lier  ou  une  aminé  tertiaire  (Tschelinzefl), 
mais  alors  elles  sont  insolubles. 

Les  combinaisons  élhéro-organo-nuignésiennes  se  distinguent  par  une 
facilité  remarquable  de  réaction.  Cette  facilité  les  a  fait  substituer  à  peu 
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prôs  dans  tous  les  cas  (sauf  j)Oiii"  les  smiiIk'-scs  d'alcools  allylcs)  aux  composes 
organo-ziiu'iqucs,  avec  do  gi-auds  avaulag("s  au  point  de  vue  de  la  rapiditi'", 
du  rendement  et  de  la  généralité  des  réactions.  Ces  combinaisons  ont  permis 
en  outre  d'instituer  un  certain  nombre  de  méthodes  nouvelles  pour  lesquelles 
les  composés  zinciques  sont  tout  à  fait  inapplical)les. 

Actuellement,  il  a  éli-  [)ul)lié  environ  jjo  Mémoires  sur  les  composés 
organo-magnésiens  et  leurs  applications.  Nous  nous  contenterons  de  signaler 
les  plus  importants  en  résumant  les  principales  pr<)[)rii''tés  de  ces  comlii- 
naisons. 

Tous  les  composés  qui  possèdent  un  atome  d'hydrogène  mobile,  eau, 
carbures  acétyléniques  vrais,  alcools,  phénols,  acides,  ammoniac,  aminés, 
amides,  imides,  composés  à  groupements  Cil-  (''lectronégatifs,  etc.,  échan- 
gent cet  atome  d'hydrogène  contre  le  dérivé  Mg  X  avec  formation  d'un  hydro- 
carbure RH  (Grignard  et  Tissier,  Meunier,  Iloubeu,  etc.).  En  particulier, 
les  composés  acétyléniques  vrais  R'.  C^C  MgX  possèdent  toutes  les  pro- 
priétés des  autres  produits  organomagnésiens  (Jotsitch). 

C'est  au\  synthèses  d'alcools  que  les  nouveaux  composés  organométal- 
liques  ont  apporté  la  plus  riche  contribution.  L'oxygène  les  oxyde  en  alcools 
ou  en  phénols  (^Bodroux,  Bouveault,  Zelinsky).  Les  aldéhydes,  cétones, 
éthers-sels,  chlorures  et  anhydrides  d'acides  conduisent  généralement,  avec 
de  bons  rendements,  à  des  alcools  primaires,  secondaires  ou  tertiaires, 
suivant  le  cas  (Grignard,  Grignard  et  Tissier). 

Les  méthodes  de  synthèses  des  aldéhydes  ont  été  encore  largement  renou- 
velées, en  dehors  même  de  l'utilisation  possible  des  alcools  primaires.  Citons 
l'emploi  des  éthersformiques  à  —  5o°  (Gattermann  et  Maffezoli),  de  l'ortho- 
formiate  d'éthyle  (Tschitschibabin,  Bodroux,  Moureu  et  Delange),  des 
formiamides  disubstituées  (Bouveault)  et  des  carbyla mines  (Sachs  et  Lcevy) 
ainsi  que  les  procédés  indirects  de  JNOL  Béhal  et  Sommelet  en  passant  par 
certains  éthers-oxydes  d'st-glycols. 

Il  en  a  été  de  même  pour  les  synthèses  de  cétones  par  l'action  des  nitriles 
(Biaise),  des  imides  (Béis),  des  anhydrides  d'acides  à  —  20°  (Fournier).   • 

Ajoutons  à  cela  que  la  présence,  dans  la  même  molécule,  de  plusieurs 
groupements  fonctionnels  attaquables,  n'enq)éche  pas,  en  général,  les  réac- 
tions d'être  normales,  soit  simultanément,  si  tous  les  groupements  sont 
identiques,  soit  successivement,  si  ces  groupements  ne  sont  pas  également 
électronégatifs.  Ainsi  les  dicétones,  sauf  les  [i-dicétones  (Valeur,  Zclinski), 
les  éthers  d'acides  bibasiqucs  (  Valeur)  donnent  en  général  des  glycols  biter- 
tiaires,  les  alcools  aldéhydiques  ou  ce  toniques  donnent  des  glycols  (  Tiffeneau, 
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Franke  et  Cohn);  les  éthers  cétoniques,  sauf  les  p,  le  chlorure  d'éthyle- 
oxalyle,  permettent  d'obtenir  des  acides-alcools  (Grignard);  et  l'éther  cyan- 
acétique,  des  éthers  (i-cétoniques  (Biaise). 

La  fixation  directe  de  l'anhydride  carbonique  sur  le  dérivé  magnésien 
fournit  une  méthode  de  synthèse  d'acides  souvent  préférable  à  l'emploi  du 
cyanure  de  potassium  (  Grignard,  Houbeu  et  Kesselkaul,  Zelinski,  Jotsitch). 

Signalons  aussi  la  propriété  que  possèdent  ces  organomagnésiens  de  se 
fixer  sur  la  double  liaisons  des  cétones  aromatiques  pour  donner  naissance 
à  des  composés  saturés  substitués  (Kohler,  A.  Haller  et  E.  Bauer). 

Enfin  les  composés  organomagnésiens  peuvent  se  copuler  avec  des  corps 
organiques  halogènes  en  donnant,  par  élimination  de  la  partie  minérale, 
soit  des  hydrocarbures  (Houbeu,  Tiffeneau),  soit  des  composés  plus  com- 
plexes (Hamonet,  Grignard).  L'action  de  la  monochlorhydrine  éthylénique 
a  permis,  en  particulier,  de  réaliser  la  seule  méthode  régulière  de  synthèse 
des  alcools  aryléthyliques  primaires  (Grignard). 

Un  mécanisme  analogue  avec  des  dérivés  halogènes  métalliques  ou  niélal- 
loïdiques  a  fourni  toute  une  série  de  composés  organométalliques  de  l'étain 
(Pope  et  Peachey),  de  l'antimoine,  du  plomb,  du  mercure  (Pfeiflér  et  ses 
élèves),  du  thallium  (Meyer  et  Berlheim),  du  silicium  (Kipping,  Dilthey 
et  EduardolT),  du  phosphore  et  de  rarscnic'(Aliger  et  deBilly,  Sauvage). 

Il  faudrait  encore,  pour  être  à  peu  près  complet,  signaler  beaucoup 
d'intéressantes  recherches  entreprises  avec  l'iode,  le  soufre,  le  sélénium, 
l'anhydi'ide  sulfureux,  le  sulfure  et  l'oxysulfure  de  carbone,  le  phosgène,  les 
quinones,  les  éthers  cétoniques  d'alcools  actifs,  les  déi'ivés  magnésiens  des 
alcools,  des  aminés,  etc.,  etc.  , 

Ces  nombreux  exemples  établissent  donc  surabondamment  la  valeur  et  la 
fécondité  delà  réaction  que  les  chimistes  ont  appelée,  avec  justice,  rëac/ion 
de  Grignard.  Votre  Commission  a  pensé  que  cet  important  travail,  pour- 
suivi avec  ténacité  par  son  auteur,  étendu  et  mis  en  œuvre  de  suite  par  les 
chimistes  de  tous  les  pays,  méritait  d'être  récompensé  et  elle  vous  propose 
d'attribuer  le  prix  Jecker  à  M.  Grignakd,  maître  de  conférences  à  l'Univer- 
sité de  Lyon. 

L'Académie  adopte  les  tionclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  CAHOURS. 

(Commissaires:  MM.  Troost,  Gaulier,  Moissan,  Dille,  Lemoine, 
Schlœsing,  Rerthelot,  Maqucnne;  Haller,  rapporteur.) 

La  Coiiiinission  propose  à  riinaniinilé  d'accorder  le  prix  à  M.  HIaktim;, 
Docteur  es  sciences,  pour  ses  travaux  sur  la  nieuthone  et  le  meutliol,  dont 
il  a  enrichi  l'histoire  par  l'étude  d'un  ensemble  de  dérivés. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  MONTYON  (ARTS  INSALUBRES). 

(Commissaires  :  MM.  Troost,  Gautier,  Moissan,  Ditte,  Lemoine,  Schlœ- 
sinj^,  Rerthelot,  Maquenne;  Haller,  rapporteur.) 


RapporI  -sui-  une  matière  polissante  exempte  de  plomb  dans  le  but 
d'éviter,  aux  ouvriers  polisseurs  de  cristaux,  V intoxication  satur- 
nine. 

La  Crislallerie  de  Baccarat  employait  autrefois  pour  polir  le  cristal  de  la 
potée  d'étain  contenant  environ  61  pour  100  de  plomb. 

A  la  suite  de  nombreux  accidents  causés  par  l'intoxication  saturnine, 
M.  Guéroult,  alors  chimiste  à  la  Cristallerie,  avait  entrepris  une  série  de 
recherches  tendant  à  supprimer  la  potée  en  la  remplaçant  par  un  autre 
corps  ayant  les  mêmes  propriétés  polissantes.  Il  n'arriva  toutefois  pas  à  une 
suppression  totale  du  plouib,  mais  obtint  une  amélioration  notable  on 
employant  un  mélange  de  potée  d'étain  ;  partie  et  2  parties  d'acide  méta- 
stannique.  Le  nombre  des  intoxications  diminua  sensiblement,  ainsi  que  lé 
montrent  les  chilfrcs  insérés  dans  le  Rapport  qui  fut  présenté  par  M.  Gué- 
roult à  l'Académie,  dans  sa  séance  du  7  novembre  1S92. 

Afin  de  supprimer  d'une  façon  absolue  tous  les  accidents  et  de  soustraire 
les  ouvriers  aux  conséquences  du  poison,  M.  V.  Georgei,,  jadis  chimiste 
à  la  Cristallerie,  s'est  livré  à  de  nouvelles  recherches  et  a  été  assez  heureux 
pour  obtenir  la  substitution  entière  de  l'oxyde  d'étain  à  la  potée  au  plomb. 

Après  de  nondjrcux  essais,  il  est  arrivé  à  reconnaître  que  c'est  loxyde 
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d'étain  qui  constitue  la  véritable  matière  à  polir,  mais  que,  pour  remplir  ce 
rôle,  il  doit  se  trouver  à  un  état  moléculaire  spécial. 

Le  procédé  auquel  M.  .Y.  Gcorgcl  s'est  arrêté  est  le  suivant  : 

Il  prépare  d'abord  l'acide  métastannique  en  attaquant  l'étain  métallique 
par  l'acide  azotique.  Cet  acide  stannique  est  lavé  soigneusement,  essoré  et 
sécbé  à  la  température  de  ioo°  à  iio°.  Le  produit  obtenu  est  ensuite  broyé 
aussi  finement  que  possible,  puis  calciné  à  la  température  d'environ  Soo". 

Cette  dernière  opération  est  extrêmement  importante,  car,  bien  conduite, 
elle  donne  à  la  matière  les  qualités  requises. 

C'est  sous  cette  forme  que,  depuis  plusieurs  mois,  la  Cristallerie  de  Bac- 
carat emploie  la  matière  polissante  donnant  toute  satisfaction. 

11  est  donc  certain  que  tout  danger  au  point  de  vue  de  la  santé  des 
ouvriers  est,  de  ce  fait,  écarté  pour  l'avenir. 

En  raison  de  l'importance  du  résultat  obtenu,  la  Commission,  à  l'unani- 
mité, propose  de  décerner  le  prix  Montyon  à  M.  Victor  Georgel. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


HOTANIQUE. 


PRIX  DESMAZIERES. 

(Commissaires  :  MM.  Van  Tieghcm,  Guignard,  Bonnier,  Prillieux,  Zeiller, 
Perrier,  Chatin,  Giard;  Bornet,  rapporteur.) 

M.  Jules  Cardot  a  présenté  au  concours  du  prix  Desmazières  diverses 
publications  qui  offrent  un  intérêt  tout  spécial,  celui  de  faire  connaître  les 
Mousses  de  régions  tout  à  fait  inconnues  ou  à  peine  explorées  :  la  Corée, 
l'île  de  Formose  et  l'Antarctide. 

Avant  le  travail  de  M.  Cardot,  on  ne  savait  absolument  rien  de  la  végé- 
tation bryologique  de  la  Corée.  Les  premiers  documents  arrivés  pro- 
viennent de  l'abbé  F'aurie.  Ils  consistent  en  une  collection  de  98  espèces  ré- 
coltées dans  sept  localités  et  qui  ne  représentent  certainement  qu'une  faible 
partie  des  Mousses  de.la  Corée.  Néanmoins,  l'étude  de  cette  collection  four- 
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nit  quelques  renseignements  intéressants.  Elle  montre  en  particulier  que  la 
flore  de  celle  région  a  les  plus  grands  rapports  avec  celle  du  Japon.  Sur 
98espèces,5o  se  retrouvent  dans  l'archipel  japonais,  lancHs  qu'un  vingtaine 
seulement  sont  communes  à  la  Corée  et  à  la  Chine;  27  sont  nouvelles. 

D'un  rapide  voyage  qu'il  a  fait  dans  l'île  de  Formoso,  l'ahhé  Faurie  a 
rapporté  i25  espèces  de  Mousses,  dont  37  sont  nouvelles.  7  seuleuictit  avaient 
été  signalées  auparavant  à  Formose.  Sans  doute  des  recherches  ultérieures 
doubleront  ce  chiffre;  car  la  végétation  bryologique  de  l'île  doit  être  fort 
riche,  vu  le  nombre  considérable  d'espèces  récoltées  par  M.  Faurie  dans  les 
localités  peu  nombreuses  qu'il  a  visitées. 

La  flore  muscinale  de  Formose  est  un  mélange  d'espèces  sino-japonaises 
et  d'espèces  malaises.  Son  caractère  est  nettement  tropical.  Elle  emprunte 
aux  îles  japonaises  leurs  types  méridionaux;  les  espèces  de  l'archipel  malais 
qu'elle  renferme  ne  remontent  pas  au  delà  vers  le  nord.  Ln  point  curieux, 
qui  s'explique  par  la  direction  des  vents  dominants,  est  que  les  Mousses 
malaises  proviennent  exclusivement  des  îles  de  la  Sonde  et  que  les  îles 
Philippines,  beaucoup  plus  rapprochées,  ne  fournissent  aucune  espèce  à 
Formose. 

M.  Cardot,  chargé  de  la  détermination  des  Mousses  rapportées  des  terres 
australes  par  l'Expédition  de  la  Bclgica,  par  l'Expédition  suédoise  et  par 
la  Mission  Charcot,  ayant  pu,  en  outre,  examiner  la  plupart  de  celles  ré- 
coltées jadis  à  l'île  Cockburn,  à  la  Terre  de  Geikie  et  aux  Orcades  méri- 
dionales, a  déposé  au  Secrétariat  un  Ouvrage  imprimé  et  un  Mémoire  ma- 
nuscrit où  sont  consignés  les  très  intéressants  résultats  qu'il  a  obtenus  sur  la 
végétation  bryologique  des  terres  australes.  Le  résumé  de  ses  conclusions 
ayant  été  publié  dans  une  Note  qui  a  paru  cette  année  même  dans  les 
Comptes  rendus  de  V Académie  (p.  436),  il  n'y  a  pas  lieu  d'entrer  dans 
plus  de  détails. 

Aux  travaux  précédents  M.  Cardot  a  joint  32  planches  de  l'Atlas  des 
Mousses  de  Madagascar  faisant  partie  du  grand  Ouvrage  de  M.  (Irandi- 
dier.  Elles  représentent  les  caractères  analomiqucs  des  Sp//a^/it//i/  id  des 
Leucobryacées  des  îles  austro-africaines.  Je  rappellerai  que  M.  Cardot  a 
fait  antérieurement  une  étude  approfondie  des  Leucobryacées,  qui  sont, 
comme  les  Spha^nitm.  caractérisées  par  le  dimorphisme  cellulaire  de  leurs 
feuilles.  En  effet,  celles-ci  sont  formées  de  grandes  cellules  vides,  incolores, 
où  l'eau  s'emmagasine,  et  de  cellules  plus  petites,  colorées  parla  chloro- 
phylle, qui  constituent  l'appareil  assimilateur  de  la  plante. 

Par  le  nombre  et  l'importance  de  ses  travaux,  M.  Jules  Cardot  s'est 

C.  R.,  1906,  2«  Semestre.  (T.  CXLIII,  N«  25.)  I  35 


Io3o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

mis  au  rang  des  bryologues  les  plus  distingués.  La  Commission  se  plaît  à 
le  reconnaître  en  lui  attribuant  le  prix  Desmazières. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  MONTAGNE. 

(Commissaires  :  MM.  Van  Tieghem,  Guignard,  Bonnier, 
Prillieux,  Zeiller;  Bornet,  rapporteur.) 

Beaucoup  de  personnes  s'intéressent  vivement  aux  Champignons  charnus 
et  s'attachent  à  les  connaître.  La  variété  de  leurs  formes,  la  vivacité  de 
leur  coloris,  la  facilité  de  leur  récolte  au  cours  de  promenades  agréables 
donnent  sans  doute  l'explication  d'un  goût  aussi  répandu.  Mais  les  espèces 
de  Champignons  sont  très  nombreuses,  très  voisines  les  unes  des  autres,  de 
sorte  que  leur  détermination  précise  est  souvent  fort  délicate.  Elle  est 
rendue  plus  difficile  encore  par  le  fait  que  les  Champignons  charnus  se 
gâtant  très  rapidement,  leur  conservation  en  collections  sèches  est  fort  im- 
parfaite. Les  herbiers,  si  utiles  pour  le  plus  grand  nombre  des  végétaux, 
ont  dû  être  suppléés  par  des  collections  de  figures.  Les  iconographies 
publiées  par  SchaefFer,  BuUiard,  le  Flora  danica,  Fries,  Gillet,  Cooke,  pour 
ne  citer  que  les  plus  considérables,  rendent  d'éminents  services  aux  myco- 
logues. Mais  elles  donnent  seulement  le  portrait  du  Champignon  et  ne  con- 
tiennent pas  d'analyses  représentant  les  parties  de  la  fructification  qui  four- 
nissent les  caractères  complémentaires  de  la  configuration  générale  et  de  la 
couleur.  Cette  union  des  deux  sortes  de  caractères,  qu'on  rencontre  seule- 
ment dans  les  Ouvrages  consacrés  à  des  groupes  spéciaux,  est  réalisé  dans  le 
très  bel  Ouvrage  que  publie  en  ce  moment  M.  Iîoitdier. 

Les  planches  originales,  dessinées  et  peintes  par  l'auteur  avec  une 
recherche  obstinée  de  l'exactitude,  donnent  une  image  fidèle  de  la  nature. 
Les  figures  y  sont  disposées  avec  un  grand  souci  de  l'élégance.  Pendant  de 
longues  années,  elles  l'ont  aidé  à  la  détermination  de  ses  récoltes  et  des 
Champignons  qui  lui  étaient  envoyés  de  tous  les  points  de  la  France.  Car 
M.  Boudier  est  le  grand  maître  auquel  se  réfèrent  les  mycologues  dans  l'em- 
barras. On  pourrait  lui  appliquer  justement  ce  que  le  D''  Léveillé  écrivait 
de  Persoon  dans  l'article  Mycologie  du  Dlclionnaire  d' Histoire  natiirrlle, 
de  d'Orbigny  :  «  plein  de  zèle,  studieux,  doué  d'une  vue  perçante,  d'un 
jugement  sain,  bon,  modeste,  obligeant  envers  tout  le  monde,  il  était  en 


SÉANCE  DU  17  DÉCEMBRE  1906.  lo3l 

relation  avec  la  plupart  des  mycologues  de  son  époque  et  chacun  d'eux 
voulait  avoir  son  avis  ».  Beaucoup  d'entre  eux  ont  eu  l'occasion  d'admirer 
sa  magnifique  collection  do  planches  en  regrettant  qu'elles  ne  fussent  pas 
publiées.  Grâce  à  un  éditeur  mycologue  qui  partageait  leurs  regrets  et  à 
une  subvention  fournie  par  M.  Boudier,  les  désirs  si  souvent  exprimés  ont 
reçu  un  commencement  de  satisfaction.  Près  de  200  planches  sur  les  600 
que  comporte  l'Ouvrage  entier  ont  déjà  paru.  L'exécution  en  est  vrai- 
ment remarquable  et  fait  .souhaiter  (pie  la  publication  s"acliève  sans  obstacle. 

La  grande  part  attribuée  aux  Discomycètes  augmente  beaucoup  l'intérêt 
de  cet  Ouvrage.  En  effet,  M.  Boudier  est  l'auteur  d'une  Nouvelle  classifica- 
tion des  Pczizes  mn  lui  a  valu  un  prix  de  l'Académie  en  1887.  Les  planches 
des  Icônes  mycologicœ  sont  le  complément  et  l'illustration  de  ce  travail. 
Parmi  les  autres  espèces  figurées  n'appartenant  pas  à  ce  groupe,  beaucoup 
ont  été  décrites  pour  la  première  fois  par  M.  Boudier. 

Au  Congrès  international  de  Botanistes  qui  s'est  réuni  à  Vienne  l'année 
dernière,  les  Icônes  mycologicœ  ont  reçu  un  prix  d'honneur.  La  (>)mmis- 
sion,  appréciant  de  la  même  manière  favorable  l'Ouvrage  de  M.  Emile  Bou- 
dier, lui  décerne  le  prix  Montagne. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  DE  COINCY. 

(Commissaires  :  MM.  Van  Ticgheuï,  Bornet,  Guignard,  Bonnier,  Prillieux, 
Perrier,  Chatin,  Giard;  Zeiller,  rapporteur.) 

Parmi  les  travaux  relatifs  à  la  Phanérogamie  présentés  à  l'Académie 
pour  le  prix  de  Coincy,  celui  qui  a  paru  à  la  Commission  le  plus  digne  de* 
retenir  son  attention  est  rOuvragc  de  M.  E.-G.  Camus  et  de  M"''  A.  Camus, 
intitulé  :  Classification  ri  Monographie  des  Saules  d'Europe. 

Depuis  bien  des  années,  M.  Camus  s'était  attaché  à  l'étude  du  genre 
Salix,  particulièrement  difficile  et  complexe  à  raison  du  polymorphisme  de 
la  plupart  des  espèces  qu'il  renferme  et  du  grand  nombre  des  formes  secon- 
daires auxquelles  elles  donnent  en  outre  naissance  par  hybridation  mutuelle. 
Les  Notes  qu'il  avait  publiées  sur  les  Saules  avaient  été  fort  appréciées  de 
tous  les  botanistes  qui  s'intéressent  à  ce  genre,  et  elles  lui  ont  valu  l'envoi 
d'importants  matériaux,  grâce  auxquels  il  a  pu  étendre  de  plus  en  plus  ses 
recherches  et  réunir  peu  à  peu  les  documents  nécessaires  à  l'élaboration 
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d'une  Monographie  complète  de  toutes  les  formes,  françaises  d'abord,  et 
finalement  européennes,  de  ce  grand  genre. 

A  l'étude  faite  par  lui  des  caractères  externes, M"*  A.  Camus  a  joint  celle, 
très  détaillée,  de  la  morphologie  interne,  qui  lui  a  fourni  une  part  notable 
d'observations  nouvelles.  Les  auteurs  ont  pu  ainsi  mettre  en  évidence  ce  fait 
intéressant,  que  les  divisions  fondées  sur  les  caractèi'es  anatomiques  con- 
cordent d'une  façon  remarquable  avec  celles  tirées  des  caractères  extérieurs, 
les  unes  et  les  autres  se  contnMant  et  se  confirmant  mutuellement. 

L'Ouvrage,  divisé  en  deux  volumes,  l'un  pour  la  France,  l'autre  pour  les 
espèces  extra-françaises,  et  accompagné  d'un  atlas  de  60  planches  dessinées 
avec  un  soin  scrupuleux,  comprend  la  description,  avec  listes  synonymiques 
des  plus  complètes,  de  43  espèces  dont  28  appartenant  à  la  Flore  française, 
et  de  plus  de  200  formes  hybrides,  étudiées  les  unes  et  les  autres  dans  le 
plus  grand  détail,  avec  indication  très  précise  de  tous  leurs  caractères 
morphologiques,  tant  internes  qu'externes. 

C'est  là  un  travail  considérable,  qui  rendra  de  réels  services  et  dont  la 
valeur  paraît  à  votre  Commission  justifier  l'attribution  du  prix  de  Coincy  à 
ses  auteurs,  M.  E.-(i.  Camus  et  M""^  A.  Camus. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


ANATOMIE  ET  ZOOLOGIE. 


PRIX  SAVIGNY. 

(Commissaires  :  MM.  Ranvier,  Perrier,  Chatin,  Delage,  Bouvier 
Lannelongue,  Laveran,  Grandidier;  Giard,  rapporteur.) 

La  Commission  vous  propose  d'accorder  le  prix  à  M.  Paul  Pallary, 
professeur  à  Oran,  qui  remplit  toutes  les  conditions  exigées  par  la  testa- 
trice et  qui  s'est  fait  connaître  par  de  nombreux  travaux  de  Conchyliologie, 
de  Paléontologie  et  d'Anthropologie  préhistorique  relatifs  à  l'Afrique 
septentrionale  et  en  partie  au  littoral  de  la  mer  Rouge. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  THORE. 

(Commissaires  :  MM.   Kanvier,   Perricr,  Clialiii,    (îiaitl,  Delage,  Lanne- 
longiie,  Laveran,  Grandidier  ;  Bouvier,  rapporteur.) 

La  Commission  chargée  d'examiner  les  travaux  des  candidats  au  prix 
Tnore,  pour  Tannée  190G,  propose  de  décerner  ce  prix  à  M.  C.  Hot'i-UKRT. 
professeur  à  l'Ecole  de  Médecine  et  de  Pharmacie  de  Rennes,  sous-direc- 
teur de  la  station  entomologique  établie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  cette 
ville. 

M.  Houlbert  est  un  entomologiste  passionné  auquel  on  doit  de  noinl)reux 
travaux,  dont  plusieurs  nous  ont  paru  répondre  de  tous  points  aux  inten- 
tions du  fondateur  du  prix  Thore.  Ce  prix,  en  effet,  doit  être  attribué  au 
meilleur  travail  «  Sur  les  mœurs  et  l'anatomie  d'une  espèce  d'Insectes 
d'Europe  ».  Or,  dans  la  série  déjà  longue  des  travaux  de  M.  Houlbert,  nous 
en  trouvons  quatre  pour  le  moins  qui  rentrent  exactement  dans  ce  cadre  : 
le  Gênera  analytique  illusù'é  des  Coléoptères  de  France,  les  Coléoptères 
de  la  Faune  entomologique  armoricaine  (en  collaboration  avec  M.  Bétis), 
les  Tahlraux  analytiques  illustrés  des  Lamellicornes  et  des  Longicornes 
de  la  faune  française  et  la  Faune  analytique  illustrée  des  Oilhoptères  de 
France.  Chacun  de  ces  travaux,  il  est  vrai,  embrasse  l'étude  d'un  groupe  et 
non  d'une  espèce,  mais  il  convient  de  donner  à  ce  dernier  mot  son  acception 
la  plus  large,  ainsi  qu'en  ont  décidé,  à  maintes  reprises,  nos  prédécesseurs 
à  la  Commission  du  prix  Thore. 

Tous  ces  travaux  de  M.  Houlbert  sont  des  monographies  systématiques 
destinées  à  faire  connaître  et  à  rendre  facile  l'étude  des  genres  ou  des  espèces 
d'Insectes  qui  appartiennent  à  notre  faune;  ils  se  distinguent  par  un  choix 
heureux  de  caractères  essentiels,  par  une  abondance  de  figures  originales 
dessinées  par  l'auteur,  et  parla  juxtaposition  habile,  pour  un  même  genre  ou 
pour  une  même  espèce,  de  ces  deux  éléments  de  détermination.  Les  livres 
de  cette  espèce  sont  rares  en  France  et,  en  les  écrivant,  M.  Houlbert 
à  rendu  un  signalé  service  aux  entomologistes  ;  il  est  peu  d'ouvrages,  en 
eftet,  qui  se  prêtent  mieux  à  la  détermination  des  Insectes.  A  ce  point  de 
vue,  on  doit  citer  comme  un  modèle  la  Faune  analytique  illustrée  des 
Orthoptères  de  France,  qui  résume  les  traits  caractéristiques  de  tous  les 
Orthoptères  de  notre  faune,  et  qui  iudi(pic  pour  chacun  d'eux  la  distribution, 
1  habitat  cl  la  saison  de  prédominance  ;  guidé  par  les  conseils  de  M.  Finot, 
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noire  savant  maître  en  Orthoptères,  M.  Houlbert  a  fait  un  Ouvrage  clair 
cl  attrayant  où  quantité  déjeunes  ont  puisé  et  puiseront  le  goût  de  l'Ento- 
mologie. Les  Tableaux  analytiques  illustrés  des  Lamellicornes  et  des 
Longicornes  sont  conçus  dans  le  même  esprit,  avec  une  disposition  plus 
ingénieuse  des  figures  ;  il  ne  rendent  pas  des  services  moindres,  et  l'on  doit 
faire  des  vœux  pour  que  l'auteur  passe  de  même  en  revue  toutes  les  familles 
du  grand  ordre  des  Coléoptères.  Les  mêmes  éloges  et  le  môme  vœu  méritent 
d'être  formulés  à  propos  des  Ouvrages  de  notre  Entomologiste  sur  les 
Coléoptères  de  la  faune  armoricaine.  Quant  au  Gênera  analytique  des 
Coléoptères  de  France,  il  faut  le  considérer  comme  une  sorte  de  préambule 
qui  permet  de  s'orienter  dans  un  groupe  particulièrement  riche  et  difficile. 

M.  Houlbert  ne  s'est  pas  contenté  de  rendre  attirante  et  facilement  abor- 
dable sa  science  favorite,  il  a  voulu  en  faire  apparaître  le  côté  praticjue 
et,  dans  ce  but,  a  suscité  la  fondation  du  laboratoire  d'Entomologie  appli- 
quée dont  la  Faculté  des  Sciences  de  Rennes  a  justement  le  droit  d'être 
fière.  Sous-directeur  de  cette  station,  M.  Houlbert  a  rendu  de  signalés 
services  aux  agriculteurs  de  la  région  armoricaine  et  traité  certains 
problèmes  d'un  ordre  très  général.  Quand  la  Commission  du  prix  Marie 
Pellechet  eut  à  examiner  les  meilleurs  travaux  relatifs  aux  Insectes  ennemis 
des  livres,  elle  se  trouva  en  présence  de  vingt-trois  Mémoires  tous  rédigés  en 
vue  de  ce  concours;  après  un  examen  auquel  se  livrèrent  les  spécialistes 
les  plus  compétents,  elle  attribua  le  premier  rang  à  M.  Houlbert  dont 
l'Ouvi-age  sérieux,  approfondi  et  plein  d'érudition,  mérite  désormais,  à  un 
double  litre,  d'entrer  dans  toutes  les  bibliothèques.  Ce  n'était  pas,  au  sur- 
plus, le  premier  témoignage  d'estime  que  notre  auteur  recevait  de  ses 
confrères  ;  déjà  la  Société  entomologique  de  France  lui  avait  attribué  le  prix 
DoUfus  pour  sa  Faune  analytique  illustrée  des  Orthoptères. 

Votre  Commission  a  pensé  qu'il  convenait  de  donner  une  consécration 
nouvelle  à  l'œuvre  d'un  de  nos  entomologistes  les  plus  laborieux  et,  à  cet 
effet,  elle  vous  propose  de  décerner  le  prix  Thore  à  M.  C.  HouLBr.ivr. 

L'Académie  adopte  le'^  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  DA  GAMA  MACHADO. 

(Commissaires  :   MM.  Ranvier,  Chatin,  Giard,  Delage,  Bouvier,  Lanne- 
longue,  Laveran,  Grandidicr;  Edmond  Perrier,  rapporteur.) 

Le  prix  Da  Gama  Macliado  doit  être  décerné  soit  à  un  Mémoire  sur  la 
matière  colorante  des  animaux,  soit  à  un  Mémoire  sur  leur  matière  fécon- 
dante. Ce  sont  deux  ordres  d'études  fort  dissemblables  et  il  est  difficile  de 
comparer  les  mérites  de  travaux  orientés  dans  ces  deux  directions,  à  moins 
de  comparer  la  hauteur  de  l'inspiration  qui  les  a  guidés.  Votre  Commission 
s'est  trouvée  cette  année  dans  cet  embarras.  Elle  a  eu  à  examiner  un  Mémoire 
de  M.  Axtoixe-Hexri  Mandoul,  de  Toulouse,  sur  les  colorations  tégumen- 
taires;  une  série  de  Notes  de  M.  Pierre  Stkphan,  de  Marseille,  sur  la  sper- 
rnatogenèse.  Ces  travaux  présentent  les  mêmes  qualités  d'observation  précise, 
d'habileté  technique;  ils  arrivent  à  des  résultats  également  intéressants  au 
point  de  vue  scientifique.  C'était  le  cas  où  jamais  de  partager  également  le 
prix  entre  deux  investigateurs  de  mérite,  suivant  chacun  l'une  des  deux 
voies  dans  lesquelles  son  fondateur  entendait  susciter  des  recherches. 

Dans  ses  Recherches  sur  les  colorations  tégumenlaires,  M.  Maxdoul 
étudie  expérimentalement,  dans  un  très  grand  nombre  de  cas,  les  causes 
de  la  coloration  des  tissus  des  animaux.  Il  est  ainsi  amené  à  distinguer  deux 
sortes  de  colorations  :  celles  qui  tiennent  à  la  structure  même  des  tissus 
(couleurs  de  structure);  celles  qui  tiennent  à  la  présence  dans  les  tissus 
de  granules  colorés,  de  pigments.  Sans  doute  cette  distinction  n'est  pas 
neuve  ;  mais  elle  a  été  pour  ainsi  dire  rajeunie  par  les  précisions  apportées  par 
M.  Mandoul  à  la  détermination  des  causes  de  coloration  et  par  le  grand 
nombre  des  cas  de  coloration  qui  ont  été  étudiés. 

Les  couleurs  de  structure  peuvent  être  dues  soit  à  des  phénomènes  de 
réflexion  simple,  soit  h  des  phénomènes  d'interférence,  soit  à  des  phénd- 
nièncs  de  difFraclion  par  les  milieux  troubles.  La  couleur  blanche  des  poils 
et  des  plumes,  l'aspect  satiné  ou  velouté  de  certaines  plumes  ou  des  ailes 
de  certains  papillons  rentrent  dans  le  premier  cas;  les  teintes  changeant 
avec  l'orientation  ou  nacrées  ou  irisées  que  présentent  tant  de  plumes 
d'oiseaux,  d'écaillés  de  poissons,  de  cotpiilles  de  mollusques,  de  cuticules 
de  vers  rentrent  dans  le  second,  et  la  coub'ur  bleue  est  due  en  général  à  des 
phénomènes  du  troisième  groupe.  Ces  couleurs  de  structure  peuvent  d'aillonis 
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être  modifiées  ou  rehaussées  par  la  nature  du  substratum.  Les  phénomènes 
d'interférences  sont  dus  à  la  structure  lamellaire,  les  phénomènes  de  diffrac- 
tion à  la  structure  granuleuse  des  tissus  qui  les  produisent.  Lamelles  et 
Sfranules  ont  dans  les  deux  cas  des  dimensions  de  l'ordre  du  millième  de 
millimètre  :  les  granules  peuvent  être  solides,  ou  consister  en  fines  goutte- 
lettes liquides  ou  mêmes  en  bulles  d'air. 

Les  pigments  qui  produisent  les  colorations  des  tissus  peuvent  être 
élaborés  par  l'organisme  lui-même  (^pigments  intrinsèques),  ou  venir  du 
dehors  (^pigments  extrinsèques)^  par  des  voies  diverses.  La  fonction  de 
pigments  intrinsèques  est  un  signe  de  vitalité  pour  les  tissus  qui  se  manifeste 
encore,  par  exemple,  par  la  rapidité  avec  laquelle  se  cicatrisent  les  greffes 
pigmentées. 

Il  n'est  pas  rare  que  des  couleurs  soient  dues  à  la  combinaison  d'une 
couleur  de  structure  et  d'une  couleur  de  pigmentation;  c'est  le  cas  de  la 
couleur  verte. 

M.  Mandoul  a  également  étudié  des  faits  relatifs  aux  changements  rapides 
de  coloration  dus,  comme  on  sait,  à  des  chromoblastes  placés  sous  la 
dépendance  du  système  nerveux  et  ses  recherches  comparatives  sur  l'appa- 
reil chromatique  des  animaux  à  colorations  variables  ont  notablement 
ajouté  à  ce  que  l'on  savait  déjà  sur  ce  sujet. 

Synthétisant  enfin  ses  résultats  d'observations  et  d'expériences,  il  arrive  à 
ces  intéressantes  conclusions  : 

Les  corps  qui  donnent  lieu  aux  phénomènes  de  coloration  ne  sont  en 
dernière  analyse  que  des  produits  d'excrétion  et,  par  suite,  le  mécanisme  de 
la  coloration  se  réduit  aux  rapports  des  phénomènes  d'excrétion  avec  les 
facteurs  évolutifs.  La.  nourriture  agit  par  sa  quantité  et  surtout  sa  qualité  ; 
l'humidité,  la  chaleur,  la  lumière  et  surtout  ses  rayons  les  plus  réfractés 
favorisent  le  développement  du  pigment  cutané.  Ces  facteurs  excitent  la 
fonction  excrétive  soit  en  agissant  directement  sur  les  cellules,  soit  en 
mettant  enjeu  le  système  des  nerfs  vaso-moteurs.  La  sélection  naturelle  n'in- 
tervient que  secondairement;  ce  qui  est  du  reste,  la  règle.  On  ne  peut  voir 
en  elle,  effectivement,  la  cause  directe  des  modificatious  organiques,  et  elle 
est  môme  loin  d'intervenir  toujours  pour  les  fixer. 

Les  recherches  de  M.  Stéphan  sur  la  spermatogenèse  sont  aussi  des 
recherches  comparatives;  elles  sont  de  la  plus  délicate  histologie  ou  mieux 
de  la  plus  délicate  cytologie.  M.  Stéphan  s'est  efforcé  de  suivre  avec  le 
plus  grand  détail  les  phénomènes  si  complexes  et  si  importants  de  la  forma- 
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lion  des  spermatozoïdes  ou  spermies,  de  démêler  ce  qu'il  y  avait  de 
variable  ou  do  contingonl  dans  ces  phénomènes,  de  constant  et  d'essentiel, 
de  propre  par  conséquent  à  servir  de  vecteur  à  Fliérédilé.  Les  espèces 
de  Mollusques  prosobranches  qui  onl  plusieurs  sortes  de  spermatozoïdes, 
les  Sélaciens,  les  Oiseaux  ont  été  successivement  étudiés  par  lui  et  partout 
il  a  apporté  des  précisions  nouvelles.  Les  transformations  du  noyau,  des  cor- 
puscules centraux,  la  formation  des  enveloppes  péricéphaliques  et  péricau- 
dalesont  fixé  son  attention.  Enfin,  il  s'est  attaché  à  démêler  rinlluence  que  les 
croisements  pouvaient  avoir  sur  révolulion  des  spermatozoïdes  des  hybrides 
.mâles.  L'hybridation  n'introduit  pas  une  forme  aberrante  d'évolution  des 
éléments,  mais  une  indétermination  dans  les  processus  ordinaires,  suscep- 
tible de  déterminer  l'apparition  d'aspects  particuliers  dans  les  difiérenles 
espèces  et  de  permettre  le  passage  d'un  état  évolutif  donné  à  un  autre  par 
des  processus  fondamentalement  différents  (j)rocessus  para-évolutifs). 

Les  travaux  de  M.  Mandoul  et  de  M.  Stéphan  font  le  plus  grand  honneur 
à  leurs  auteurs  et  votre  Commission  espère  que  l'Académie  ratifiera 
ses  propositions. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


MEDECINE  ET  CHIRURGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires   :   MM.   Bouchard,    Guyon,   d'Arsonval,    Lannelongue, 
Laveran,  Dastre,  Roux,  Brouardel,  Chauveau,  Labbé,  Perrier.) 

I. -Prix. 

La   Commission  décerne   les  prix  à   MM.  Paul  Poirier  et  A.  Ciiarpy, 
J.  Albarrax,  Ch.  Porcher. 

Rapport  de  M.  Laxxeloxgue. 

La  Commission  de  Médecine  et  de  Chirurgie  a  conclu  à  l'unanimité  d'ac- 
corder un  prix  Montyon  à  l'Ouvrage  de  MM.  Poirier  et  Charpy.  ^fon  seu- 
C.  R.,  1906,  V  Semestre.  (T.  CXLIIl,  N-  25. 1  ^^^ 
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lemont  rotte' œuvre  restera  comme  un  monument  élevé  à  la  science  de 
l'Anatomie  dans' toutes  les  branches  dont  elle  se  compose,  monument  qui 
refléterf<  nos  connaissances  les  plus  complètes  sur  chacune  d'elles,  mais  il 
se  fait  remarquer  en  même  temps  par  une  série  de  recherches  originales 
entreprises  par  les  deux  directeurs  de  cette  grande  publication.  Il  n'en  fallait 
pas  davantage  pour  justifier  le  vote  de  la  Commission. 

Exploration  des  fonctions   rénales,   par  M.  J.  Albarran. 
Rapport  de  M.  Guyon. 

Depuis  que  l'influence  primordiale  des  fonctions  du  rein  a  été  établie  par 
l'observation  et  l'expérimentation,  on  n'a  cessé  de  chercher  à  pénétrer  leur 
mécanisme, ^et  d'étudier  les  conséquences  des  modalités  de  leur  action  dans 
l'état  de  santé  et  dans  la  maladie.  Malgré  l'importance  de  toutes  les  acqui- 
sitions dues  aux  savantes  recherches  faites  sur  l'urine  globale,  un  point 
essentiel  restait  dans  l'ombje.  L'impossilxilité,  souvent  constatée,  d'appré- 
cier isolément  le  pouvoir  fonctionnel  de  l'un  des  deux  reins,  semblait  devoir 
peser,  longtemps  encore,  sur  le  développement  et  les  progrès  de  l'interven- 
tion chirurgicale  appliquée  au  traitement  des  maladies  des  reins. 

La  détermination  de  la  valeur  fonctionnelle  de  chaque  rein  demandait, 
avant  tout,  une  grande  pratique,  la  création  d'un  moyen  d'investigation  et 
l'institution  d'une  méthode  qui  permissent  aux  chirurgiens  de  recueillir, 
de  façon  inoffensive  et  sûre,  les  urines  isolées  des  deux  reins.  La  mise  au 
point  des  ressoui^ces  précieuses  du  cathétérisme  cystoscopique  des  uretères 
devait  nous  mettre  à  même  d'aborder  et  de  résoudre  ce  problème  complexe. 

11  est  maintenant  possible  d'étudier  séparément,  dans  chacun  de  ses 
détails,  le  résultat  du  travail  fonctionnel  des  deux  reins  pour  une  même 
unité  de  temps,  d'en  mesurer  et  comparer  exactement  les  résultats.  Ces 
données  positives  et  précises  indiquent  ce  que  l'on  peut  attendre  du  fonc- 
tionnement isolé  de  l'un  d'eux.  L'intervention  chirurgicale  n^est  devenue 
puissante  et  n'a  cessé  d'être  dangereuse  que  depuis  que  les  opérateurs  ont 
appris  à  se  renseigner,  de  telle  sorte  qu'il  leur  soit  possible  de  savoir  jusqu'à 
quel  point  un  des  reins  est  capable  de  suppléer  l'autre. 

La  comparaison  fonctionnelle  des  deux  reins  est  étudiée  de  la  fîaçon  la 
plus  complète  dans  l'Ouvrage  de  M.  Albarrax.  La  clinique  et  la  pratique 
opératoire  trouvent  dans  ce  Livre  de  Chirurgie  scientifique  leur  véritable 
point  d'appui. 

La  régularisation  de  la,  technique  du  cathétérisme  uretéral  ainsi  que  les 
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perfectionnements  dus  à  Tauteur  flans  la  construction  du  cystoscope,  ont 
rendu  cette  opération  délicate  accessible  à  tous  les  chirurgiens.  Une  étude 
analytifjue,  basée  sur  une  longue  série  d'observations,  de  résultais  opéra- 
toires et  d'expériences  personnelles  rcmanpiables  par  leur  précision,  les 
données  nouvelles  recueillies  en  Physiologie  normale  et  en  Physiologie  pa- 
thologique fournissent  les  éléments  de  l'interprétation  des  phénomènes 
observés.  Des  faits  positifs  servent  désormais  à  leur  élude. 

A  coté  des  recherches  personnelles  et  des  dccouverles  de  l'auteur,  le  lec- 
teur trou.ve  à  leur  place  et  à  leur  rang  l'analyse  et  la  critique  de  chacun  des 
autres  procédés  d'exploration  des  fonctions  rénales.  C'est  en  tenant  compte 
de  l'ensemble  de  leurs  résultats  que  M.  Albarran  formule  ses  conclusions. 
On  en  remarquera  d'autant  plus  le  sage  esprit  et  la  réserve,  que  l'on  aura  été 
mieux  à  même  de  mettre  en  parallèle  les  beaux  résultats  opératoires  d'au- 
jourd'hui et  l'insécurité  dans  laquelle  nous  avons  longtemps  vécu. 

«  L'exploration  des  fonctions  comparées  des  deux  reins,  dit  M.  Albarran, 
ne  peut  résoudre  à  elle  seule  tous  les  problèmes  de  la  Clinique.  Mais  elle 
aide  puissamment  à  leur  solution,  lorsque  l'on  sait  interpréter  les  résultats 
qu'elle  donne  avec  le  sentiment  des  nuances  qu'exige  l'interprétation  de 
toute  exploration  clinique.  Ainsi  comprise  et  appliquée,  l'exploration  des 
fonctions  rénales  permet  de  penser  qu'un  opéré  auquel  on  enlève  un  rein  ne 
doit  plus  mourir  d'insuffisance  rénale.   » 

La  Commission  propose  à  l'Académie  d'attribuer  un  prix  Montyon  à 
M.  le  D''  J.  Albarrax. 


Rapport  de  M.  A.  Chauveau. 

M.  Ch.  Porcher  a  envoyé  au  concours  une  étude  générale  de  pathologie 
comparée  sur  la  Lactositrif .  Cette  élude  générale  vaut  surtout  par  les  faits 
nouveaux,  d'ordre  physiologique,  apportés  par  l'auteur,  sur  l'origine  <lii 
laclose  du  lait  et  le  mécanisme  de  la  laclosurie. 

Les  plus  importantes  de  ces  acquisitions  nouvelles  se  trouvent  dans 
cinq  expériences  d'ablallon  des  mamelles  chez  des  femelles  (4  chèvres  et 
I  vache)  en  pleine  laclalion.  Après  l'opération  les  urines,  qui  n'étaient  pas 
réductrices  avant,  le  devinrent  très  fortement.  On  n'a  pas  trouvé  trace  de 
lactose  dans  le  liquide  urinaire.  La  réduction  était  due  exclusivement  à  la 
présence  du  glycose.  Quelques  heures  après  l'excision  mammaire,  il  en  exis- 
tait 3o8,  ;^js,  45^  au  litre.  A  ce  moment,  M.  Porcher  constatait  une  impor- 
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tante  hyperglycémie  concomitante  qui  a  disparu  au  bout  de  48  heures. 
En  même  temps  cessait  également  la  glycosurie. 

C'est  donc  au  sang  que  le  lait  emprunte  les  éléments  de  son  lactose  sous 
forme  de  gJycose,  qui  trouve  dans  le  tissu  mammaire  les  agents  de  sa  trans- 
formation en  lactose. 

Ces  expériences  d'ablation  des  mamelles  en  état  d'activité  constituent  la 
démonstration  la  plus  nette  de  la  localisation,  dans  le  tissu  mammaire,  du 
siège  de  la  formation  du  lactose  en  provenance  du  glycose  du  sang.  Si  la 
mamelle  était  un  simple  émonctoire  pour  l'élimination  d'un  lactose  formé 
ailleurs,  celte  formation  ne  cesserait  pas  instantanément  quand  on  supprime 
la  mamelle.  L'hyperglycémie  provoquée  par  l'ablation  mammaire  s'accom- 
pagnerait de  lactosurie  en  même  temps  que  de  glycosurie. 

Avant  que  M.  Porcher  n'étudiât  les  effets  de  l'ablation  des  mamelles  en 
activité,  d'autres  avaient  fait  porter  cette  ablation  sur  des  organes  au 
repos.  C'est  Paul  Bert  qui  en  eut  la  première  idée.  L'opération  n'empêche 
pas  les  femelles  d'entrer  en  état  de  gestation  suivie  d'une  parturition 
normale.  Dans  ses  expériences,  Paul  Bert  avait  constaté  après  l'accouche- 
ment l'existence  d'un  sucre  réducteur  dans  l'urine;  ses  imitateurs,  tel  de 
Sinéty,  également.  Mais  Porcher,  parmi  ces  derniers,  se  distingue  par  des 
précisions  négligées  avant  lui.  Qu'était  ce  sucre  réducteur  que  l'accouche- 
ment et  l'état  puerpéral  font  apparaître  abondamment  (705,  80^,  90^)  dans 
l'urine  des  sujets  d'expérience?  Ce  pouvait  être  du  lactose  aussi  bien  cpie 
du  glycose.  Paul  Bert  n'avait  pas  cherché  à  faire  la  distinction,  qui,  dans 
le  cas  particulier,  a  une  importance  considérable  au  point  de  vue  physiolo- 
gique. C'est  M.  Porcher  qui  démontre  que  ce  sucre  réducteur  est  du  gly- 
cose. Et  alors,  cette  première  expérience  d'ablation  mammaire,  due  à 
Paul  Bert,  acquiert  nettement  la  signification  de  la  précédente  au  point  de 
vue  de  la  détermination  du  siège  de  la  formation  du  lactose  du  lait.  Ce 
lactose  prend  naissance  dans  le  tissu  mammaire  :  plus  de  mamelle,  plus 
de  lactose.  La  suractivité  excitée  dans  la  fonction  glycogénique  par  Fétat 
de  gestation  chez  les  femelles  privées  de  mamelles  se  traduit,  au  moment  de 
l'accouchement,  par  de  la  glycosurie  et  non  par  de  la  lactosurie. 

La  conclusion  de  ces  expériences  se  trouve  corroborée  par  les  résultats 
de  celles  qui  ont  été  consacrées  à  la  comparaison  de  l'influence  qu'exerce 
sur  la  composition  de  l'urine  l'hyperglycémie  artificiellement  provoquée  par 
la  saturation  glycosique  chez  les  femelles  dont  les  mamelles  sont  au  repos 
absolu  ou  en  pleine  activité. 

Quel  que  soit  le  mode  employé  pour  obtenir  cette  saturation  glycosicjue 
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de  l'orsTanisme,  injection  intraveineuse  ou  ingestion  de  glycose,  si  les  glandes 
niatnniaires  sont  au  repos,  riiyperglycémie  ne  saurait  déterminer  que  de  la 
glycosurie.  C'est  au  contraire  de  la  lactosurie  qui  survient  quand  les  femelles 
sont  en  pleine  lactation. 

M.  Porcher  a  parfaitement  dc-terniiné  les  conditions  de  la  manifestation 
de  cette  lactosurie.  11  a  montré  que  la  réussite  est  assurée  quand  le  tissu 
mammaire  fonctionne  activement  cl  qu'il  n'y  a  pas  surabondance  du  glycose 
introduit  dans  l'organisme.  Ses  recherches  personnelles  sur  ce  point  lui  per- 
mettent d'affirmer  cpie  loiite  /lyprrglycémie  se  produisant  sur  un  terrain 
fat-uraOlf,  en  l'espèce  une  femelle  laitière  dont  les  mamelles  sont  aelives, 
donne  naissance  à  de  ta  lactosurie . 

Ces  principes  établis,  il  a  été  facile  à  M.  Porcher  de  se  prononcer  sur  les 
conditions  qui  déterminent  la  présence  et  la  nature  du  sucre  trouvé  dans 
l'urine  des  femmes  enceintes. 

La  lactosurie  antc  partum  a  été  signalée  par  Blot  dans  la  moitié  des  cas 
de  grossesse  environ.  M.  de  Sinéty  l'a  considérée  comme  très  rare.  Les 
études  de  M.  Porcher  lui  permettent  d'affirmer  qu'elle  est  constante,  mais 
faible,  si  on  la  recherche  an  bon  moment,  c'est-à-dire  dans  les  derniers  temps 
de  la  grossesse,  alors  que  le  tissu  mammaire  commence  à  entrer  en  activité 
et  se  prépare  à  l'exercice  de  sa  fonction,  la  sécrétion  lactée. 

Quant  à  la  glycosurie  ante  partum,  elle  précède  la  lactosurie,  plus  ou 
moins  suivant  les  cas.  On  la  constate  déjà  vers  le  huitième  ou  le  septième, 
voire  même  le  sixième  mois.  Ce  n'est  pas,  en  effet,  toujours  au  même 
instant  que  survient  la  suractivité  glycogénétique  du  foie,  origine  de  l'hy- 
perglycémie qui  est  la  cause  de  la  glycosurie.  Aux  approches  de  l'accouche- 
ment, les  petites  quantités  de  glycose  contenues  dans  l'urine  font  place 
graduellement  au  lactose,  sous  Finiluence  du  réveil  de  la  glande  mam- 
maire. 

Inutile  d'insister  davantage  pour  faire  comprendre  l'intérêt  qui  s'attache 
à  ces  études.  Tous  les  autres  points  dont  il  est  question  dans  le  travail  de 
^L  J*<>it(;iiKR,  la  lactosurie  puerpérale,  la  lactosurie  durant  la  lactation., 
la  lactosurie  au  cours  de  divers  états  pathologiques,  la  lactosurie  ali- 
mentaire, s'éclairent  à  la  lumière  des  démonstrations  fondamentales  qui 
viennent  d'être  rappelées. 

II.  —  Mentions. 

La  Commission  accorde  les  mentions  à  MM.  Robert  Lœwy,  Adolphe 
Javal,  Guillemard  et  I^Ioog. 
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Rapport   sur   une    mention    d'un   prix   Montyon   de  Médecine, 

par  M.   La.vseloxgue. 

Le  Livre  de  M.  Lœwy  sur  les  fractures  des  os  long-s,  fait  en  commun 
avec  M.  Hennequin,  fait  le  plus  grand  honneur  aux  deux  auteurs  et  en 
particulier  à  M.  Lœwy. 

Ce  livre  présente  une  série  de  chapitres  avec  des  aperçus  originaux  sur 
les  questions  controversées  dans  les  fractures. 

La  partie  thérapeutique  est  encore  incertaine  sur  bien  des  points. 
M.  Lœwy,  à  l'aide  d'expériences  nombreuses  et  de  recherches  méthodiques, 
en  a  résolu  quelques-uns;  il  a  montré  l'influence  spéciale  des  régimes,  la 
valeur  vraie  des  diverses  méthodes  et  fixé  ainsi  le  traitement  spécial  aux 
variétés  les  plus  communes. 

C'est  là  un  progrès  qui  méritait  bien  la  récompense  qui  a  été  décernée  à 
M.  Lœwy. 

Trailcinciil  de  L'œdème  brigJitique,  par  M.  le  D''  Adolphe   Javal. 

Rapport   de    M.    Dastre, 

M.  Adolphe  .Iavai.  a  été  associé  aux  très  intéressantes  études  de 
M.  F.  Widal  sur  les  eiFets  physiologiques  et  thérapeutiques  de  la  déchlo- 
ruralion. 

M.  F.  Widal  et  ses  élèves  ont  vu  que,  dans  certaines  périodes  du  mal  de 
Bright,  le  rein  avait  perdu  sa  perméabilité  normale  au  chlorure  de  sodium. 
Il  présente  des  crises  d'imperméabilité  qui  sont  la  cause  de  l'œdème  observé 
dans  cette  maladie.  En  effet,  le  chlorure  de  sodium  ne  s'accumule  pas  dans 
le  sang  :  celui-ci  en  contient  une  cjuantité  qui  se  règle  et  reste  à  peu  près 
constante.  Dès  que  l'alimentation  ou  un  autre  procédé  d'introduction 
tendent  à  en  accroître  la  quantité,  l'organisme  se  décharge  de  cet  excès  par 
la  voie  rénale.  A  défaut  de  celle-ci,  le  chlorure  de  sodium  passe  dans  les 
tissus,  les  séreuses,  etc.,  où  il  attire  cl  relient  l'eau  :  l'œdème  brightique 
est  constitué. 

Les  choses  ne  se  passent  point  de  la  même  façon  pour  d'autres  éléments 
de  l'urine,  l'urée  par  exemple,  qui  peuvent  s'accumuler  dans  le  sang  et  y 
rester  plus  ou  moins  indépendants  de  Félimination  urinaire. 

En  diminuant  les  chlorures  de  l'alimentation,  ou  soulage  le  rein  :  on  ne 
lui  présente  que  le  minimum  de  la  substance  qu'il  a  peine  à  éliminer.  On 
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prcvionl  raccuimilalion  de  celle  subslance  dans  les  tissus  :  on  évite  rœdoiue, 
l'ascile,  Ihydropisie  générale. 

La  cure  de  déchloruialiou  csl  devenue  une  méthode  thérapeutique  cer- 
taine, convenant  au  cas  de  l'œdème  brighlique.  Elle  peut  avoir  même 
quelques  utiles  indications  pour  Fcedcmc  cardiaque  cl  l'ascile.  —  Les  tra- 
vaux do  M.  Jav.vi.  (pie  la  (Commission  a  distingués  démontrent  précisément 
Tutilité  de  la  diète  de  sel  pour  certains  malades  brightiques;  ils  expliquent 
l'elTicacité  du  régime  lacté  absolu,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  l'égime  pauvre 
en  chlorure.  M.  Javal  a  suivi  l'histoire  de  plusieurs  malades  et  montre  avec 
(juelle  souplesse  Téliminalion  rénale  et  la  disparition  de  l'œdème  s'ajustent 
à  la  diète  chlorurée. 

Iiijluence  des  hautes  altitudes  su/'  la  nutrition  générale  et  sur  l'hé/nafo- 
poïèse,  par  MM.  Guillemard  et  R.  Moog.  Rapport  de  M.  Dastue. 

MM.  GuiLLEMARD  et  HIoog  out  apporté  une  utile  contribution  à  l'éclair- 
cissement  d'une  question  quia  été,  depuis  quelques  années,  l'objet  d'études 
nombreuses.  Ils  ont  séjourné  pendant  quelques  jours  aux  observatoires  du 
mont  Blanc  (Grands-Mulets  et  sommet).  Ils  ont  étudié  les  variations  que 
subit  l'élimination  urinaire,  pour  un  régime  alimentaire  constant,  lorsque 
l'on  passe  de  la  plaine  à  la  montagne  (de  Paris  à  l'altitude  du  mont  Blanc). 
Ils  ont  constaté  une  diminution  de  la  diurèse;  une  diminution  des  maté- 
riaux fixes  de  l'urine;  une  diminution  de  l'excrétion  azotée  qui  est  plus  sen- 
sible sur  les  matières  complètement  oxydées.  Il  semble  donc  y  avoir  une 
diminution  des  oxydations. 

Les  auteurs  ont  attribué,  dans  la  pathogénie  du  mal  des  montagnes,  une 
part  assez  large  à  l'auto-intoxlcation  produite  par  la  formation  exagérée  et 
la  rétention  partielle  des  déchets  azotés  incomplètement  brûlés. 

En  ce  qui  concerne  l'hématopoïèse,  la  numération  des  globules  est  im- 
puissante à  renseigner  sur  l'augmentation  ou  la  diminution  de  la  substance 
arlive  du  sang;  il  y  a  en  effet  augmentation  dans  le  réseau  périphérique  cl 
diminution  dans  les  organes  centraux.  Un  simple  déplacement  pourrait 
expliquer  ces  faits.  Mais  les  dosages  d'bémoglobine  ont  amené  les  auteurs 
à  affirmer,  contrairement  à  ce  qu'ont  annoncé  d'autres  savants,  que  dès  le 
début  du  séjour  en  montagne  la  richesse  des  globules  en  hémoglobine 
diminue,  fait  (pii  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  formation  nouvelle 
d  hématies. 

Enfin,  ces  deux  expérimentateurs  ont  étudié  l'exhalation  de  la  vapeur 
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d'eau.  Ils  annoncent  que  le  climat  de  la  haute  montagne,  loin  de  favoriser  la 
perte  de  vapeur  d'eau  par  le  poumon  et  la  peau,  restreint  cette  élimination. 

III.  —  Citations. 

La  Commission  attribue  des  citations  : 

A  M.  Lucien-Graux,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  Application  de  la 
cryoscopie  à  l'étude  des  eaux  minérales  ; 

A  MM.  Louis  et  Paul  Murât,  pour  leur  Ouvrage  intitulé  :  Cure  marine 
de  la  tuberculose  pulmonaire  ; 

A  M.  A.  CîouGENHEiM,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  Travaux  de  rhino- 
laryngologie. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  successivement  adoptées  par 
l'Académie. 

PmX  BARBIER. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Dastre,  Roux,  Brouardel,  Chauveau,  Labbé,  Perrier;  Laveran,  rappor- 
teur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Adriex  Luceï,  vétérinaire  à  Courtenay,  pour 
ses  Recherches  bactériologiques  sur  la  suppuration  chez  les  animaux  de 
l'espèce  bovine  et  pour  ses  Recherches  sur  les  moisissures  pathogènes, 
faites  en  collaboration  avec  M.  Costantin. 

En  1897,  ^^-  Lucet  a  publié  un  travail  très  intéressant  sur  VAspergillus 
fumigatus;  depuis  lors,  il  a  poursuivi  ses  recherches  sur  les  moisissures 
pathogènes  et  il  a  décrit  plusieurs  espèces  nouvelles  des  genres  Aspergillus 
et  Rhizopus.  En  même  temps  que  l'étude  botanique  et  biologique  des 
moisissures  pathogènes  M.  Lucet  a  poursuivi,  au  moyen  d'expériences  sur 
les  animaux,  l'étude  des  lésions  qu'elles  provoquent. 

M.  Lucet  a  fait  tous  ses  travaux  à  Courtenay,  dans  un  laboratoire  qu'il  a 
créé,  et  il  poursuit  ses  recherches,  très  originales  et  d'un  haut  intérêt,  tout 
en  satisfaisant  aux  obligations  de  sa  clientèle;  c'est  d'un  bel  exemple. 

La  Commission  accorde  une  mention  à  M.  J.-V.  Detroye,  pour  son 
travail  intitulé  :  Cancers  et  tumeurs  chez  les  animaux,  observations  et 
expériences. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  BRÉANT. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Laveran,  Dastre,  Brouardei,  Chauveau,  Labbé,  Perrier;  Roux,  rappor- 
teur.) 

Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Rémy,  intitulé  :  «  Le  dosage  des  sub- 
stances acti^'es  des  sérums  héinolytiques  et  son  application  au  dosage 
du  pouvoir  préventif  du  sérum  anti-cholérique  »,  par  M.  Roux. 

Le  procédé  de  M.  Rémt  pour  doser  le  pouvoir  préventif  des  sérums  anti- 
bactériens en  oénéral  et  du  sérum  anti-cholérique  en  particulier,  a  pour 
point  de  départ  les  travaux  de  Bordel  qui  ont  montré  que  les  éléments 
cellulaires  sensibilisés  et  les  bactéries  sensibilisées  fixent  Talexine  du  sérum 
des  animaux  neufs. 

M.  Rémy  étudie  d'abord  l'union  de  l'alexine  hémolytique  et  de  l'hémo- 
sensibilisatrice  avec  les  globales  rouges  et  applique  les  résultats  de  cette 
élude  au  dosage  de  la  sensibilisatrice  et  de  l'alexine.  L'auteur  s'occupe 
ensuite  des  vibrions  cholériques  sensibilisés  qui  absorbent  des  doses  d'alexine 
hémolytique  proportionnelles  aux  quantités  de  choléra-sensibilisatrice  qu'ils 
ont  fixées.  L'estimation  de  la  sensibilisatrice  se  réduit  donc  à  un  dosage 
d'alexine. 

Les  questions  traitées  par  M.  Rémy  ont  fait  le  sujet  de  publications  de  la 
part  de  plusieurs  auteurs,  mais  le  soin  apporté  dans  les  nombreuses  expé- 
riences rapportées  par  M.  Rémy  a  décidé  votre  Commission  à  lui  attribuer 
une  subvention  sur  le  prix  Bréanl  à  titre  d'encouragement. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  GODARD. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  d'Arsonval,  Lannelongue,  Laveran, 
Dastre,  Roux,  Brouardei,  Chauveau,  Labbé,  Perrier;  Guyon,  rappor- 
teur.) 

C'est  à  une  très  intéressante  étude  sur  l'anatomie  des  organes  génito- 
urinaires  de  l'homme  et  de  la  femme  que  la  Commission  du  prix  Godard 
propose  à  l'Académie  de  donner  le  prix. 

C.  R.,  1906,  a-  Semestre.  (T.  GXLIII,  N-  25.)  ^^1 
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M  L.-H.  Farabeup,  professeur  honoraire  à  la  Faculté  de  Médecine  de 
Paris,  a  repris,  depuis  qu'il  a  quitté  l'enseignement,  des  recherches  déjà 
commencées  pendant  son  exercice.  11  a  publié,  en  igoS,  une  monographie 
où  les  vaisseaux  sanguins  des  organes  génito-urinaires  du  périnée  et  du 
pelvis  sont  décrits  de  la  façon  la  plus  complète.  Leur  dissection  a  été  faite 
chez  l'homme  et  chez  la  femme  par  un  investigateur  possédant  une  pro- 
fonde connaissance  des  techniques  anatomiques. 

On  retrouve  dans  ce  bel  Ouvrage  tout  cet  ensemble  de  qualités  maîtresses 
qui  ont  placé  M.  Farabeuf  au  premier  rang  des  anatomistes  de  notre 
époque.  Sa  puissante  originalité  s'y  manifeste  aussi  bien  dans  le  texte  que 
dans  l'illustration;  elles  portent,  au  même  degré,  une  marque  propre,  qui 
est  celle  de  l'auteur. 

Dans  cette  partie  de  l'Anatomie,  la  multiplication  des  figures  s'imposait. 
Elles  sont  toutes  l'œuvre  de  M.  Farabeuf;  il  les  a  dessinées,  selon  son  habi- 
tude, à  l'aide  de  nombreux  croquis  par  lui  relevés  sur  nature.  Il  a  su  les 
faire  démonstratives  et  claires  sans  les  rendre  inexactes.  L'artiste  n'a  jamais 
cessé  de  se  soumettre  à  l'anatomiste.  Aussi,  ne  laissent-elles  rien  à  deviner 
ni  à  éclaircir.  Tout  est  facile  à  saisir.  Des  descriptions  brèves  et  précises, 
où  les  mots  eux-mêmes  font  souvent  image,  aident  à  comprendre  chacun 
de  leurs  détails. 

Semblables  recherches  éclairent,  sur  plus  d'un  point,  l'anatomie,  la  phy- 
siologie et  la  pathologie  des  organes  génito-urinaires;  elles  répondent  en- 
tièrement à  la  pensée  du  fondateur.  Godard  a  voulu  que  ce  fût  sur  cette 
triple  base  que  s'édifient  les  travaux  relatifs  aux  organes  génito-urinaires. 
Il  savait,  pour  y  avoir  apporté  de  très  remarquables  contributions,  que 
c'est  la  condition  qui  permet  d'établir  des  vérités  que  la  pratique  peut 
utiliser  pour  une  fin  utile  à  la  vie  de  l'homme. 

M.  Farabeuf  est  arrivé  à  ce  but.  Quelques  exemples  suffisent  et  je  me 
borne  à  dire  que  ses  descriptions  des  vaisseaux  sanguins  des  organes 
génito-urinaires  de  l'homme  démontrent,  de  façon  saisissante,  l'étroite 
solidarité  de  la  circulation  dans  les  deux  appareils  destinés  à  assurer  le 
régulier  fonctionnement  d'organes  aussi  nécessaires  à  la  conservation  de 
l'espèce  qu'au  maintien  de  la  santé. 

On  ne  peut  être  surpris  que  les  troubles  nocturnes  de  la  miction,  qui 
marquent  le  début  de  l'hypertrophie  de  la  prostate,  s'accompagnent  de  ces 
érections  qui  prennent  fin  dès  que  la  miction  s'opère,  et  que  la  prostate, 
enserrée  dans  l'énorme  lacis  vasculaire  formé  par  le  confluent  des  plexus 
veineux  de  la  vessie  et  des  organes  génitaux,  apporte  particulièrement 
obstacle  à  la  sortie  des  urines  lorsqu'ils  se  congestionnent,  comme  il  arrive 
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la  nuit,  sous  la  double  influence  du  décubitus  et  du  sommeil.  On  comprend 
aussi  que  les  moindres  lésions  du  canal  prostatique,  sous  la  muqueuse  duquel 
rampent  cette  énorme  quantité  «  de  demi-cravates  veineuses  que  Ton  voit 
sortir  du  col  de  la  vessie  et  du  départ  de  l'urètre  »,  amènent  des  saignements 
ou  des  hémorragies  parfois  très  abondantes;  on  se  rend  compte,  enfin,  que 
la  partie  de  la  vessie  qui  avoisine  le  col,  et  plus  spécialement  son  bas-fond, 
soit  le  siège  d'élection  de  plusieurs  de  ses  principales  lésions.  L'irrigation 
si  abondante  de  cette  région  donne  l'explication  de  sa  fâcheuse  fertilité. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  DU  BARON  LARREY. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Dastre,  Roux,  Brouardel,  Chauveau,  Labbé,  Perrier;  Laveran,  rap- 
porteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  le  D"^  Morel,  médecin-major  des  troupes  colo- 
niales, pour  son  travail  intitulé  :  Prophylaxie  des  maladies  épidémiques 
et  endémiques,  principalement  du  paludisme  et  de  la  fièvre  jaune  dans 
les  colonies  françaises. 

Après  avoir  exposé  les  principes  généraux  sur  lesquels  repose  aujourd'hui 
la  prophylaxie  des  maladies  épidémiques  et  endémiques  les  plus  communes 
dans  nos  colonies,  M.  Morel  s'occupe  de  chacune  de  nos  colonies  en  parti- 
culier et  fait  connaître  les  mesures  déjà  prises  ou  à  prendre  pour  combattre 
les  endémies  et  pour  s'opposer  à  l'introduction  des  maladies  épidémiques. 

Le  programme  exposé  par  M.  Morkl  est  excellent;  il  marque  un  progrès 
considérable  accompli  ou  en  voie  d'accomplissement  dans  l'hygiène  de  nos 
troupes  coloniales. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  BELLION. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue,  Lave- 
ran, Dastre,  Roux,  Chauveau,  Labbé,  Perrier;  Brouardel,  rapporteur.) 

M.  (iEORGES-G.  Paraf  a  consacré  à  l'hygiène  et  à  la  sécurité  du  travail 
industriel  un  livre  extrêmement  intéressant,  rempli  de  documents  avec 
figures  à  l'appui. 
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Après  avoir  indiqué  les  causes  de  viciation  de  l'atmosphère  des  ateliers 
parla  respiration,  l'éclairage,  les  poussières  organiques  -volatiles,  les  pous- 
sières animales,  végétales,  minérales,  M.  G.  Paraf  indique  les  moyens 
propres  à  en  conjurer  les  dangers. 

Il  passe  en  revue  les  diverses  industries  ;  les  mines,  la  métallurgie  du  fer 
et  des  autres  métaux,  les  industries  céramiques,  le  verre,  le  bois,  le 
papier,  etc. 

Ce  qui  donne  à  ce  livre  son  caractère  propre,  c'est  que,  à  chacun  des 
inconvénients  signalés,  M.  Paraf  joint  l'exposé  des  mesures  prises  dans  les 
différents  pays. 

M.  Paraf  apporte  dans  ses  descriptions  une  précision  qui  rend  ce  livre 
absolument  technique  d'une  lecture  très  facile  et  même  attrayante. 

C'est  le  livre  qui,  au  point  de  vue  de  l'hygiène  et  de  la  sécurité  dans  l'in- 
dustrie, est  certainement  le  plus  complet  et  le  plus  parfait. 

La  réunion  de  tous  ces  documents  a  demandé  à  l'auteur  un  travail  per- 
sonnel très  long  et  minutieux. 

La  Commission  décerne  le  prix  Bellion  à  M.  Georges-G.  Paraf. 

Elle  accorde  une  mention  à  M.  le  D''  Jean  Toy  pour  son  Ouvrage  intitulé  : 
La  réglementation  de  la  défense  sanitaire  contre  la  peste,  le  choléra  et 
la  fièvre  jaune. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  MEGE. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  Lannelongue,  Laveran,  Dastre, 
Roux,  Brouardel,  Chauveau,  Labbé,  Perrier;  d'Arsonval,  rapporteur.) 

La  Commission  accorde  le  prix  Mège,  arrérages,  à  M.  S.  Tukchixi,  pour 
son  travail  intitulé  :  Etudes  expérimentales  sur  la  puissance  du  tube  à 
rayons  X  dans  ses  divers  modes  d'emploi. 

M.  le  D""  S.  TuRCHisi  a  présenté  un  Mémoire  très  étendu  consistant  en 
une  série  d'études  expérimentales  sur  la  puissance  du  tube  à  rayons  X  dans 
ses  divers  modes  d'emploi. 

Ce  travail,  entièrement  expérimental,  a  conduit  l'auteur  à  des  résultats 
nouveaux  et  lui  a  permis  de  définir  d'une  manière  très  précise,  notamment  : 

i"  De  quelle  façon  varie  l'étincelle  équivalente  avec  l'intensité  du  cou- 
rant actionnant  la  bobine  ; 
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2°  Le  rapport  entre  la  longueur  de  cette  étincelle  et  la  fréquence  des 
interruptions  ; 

3"  Les  rapports  existant  entre  rétincelle  équivalente  et  le  pouvoir  fluoro- 
scopique  du  tube  à  intensité  constante  ; 

4"  Les  conditions  du  maximum  d'éclat; 

i"  Quelle  est  la  fréquence  optima  correspondant  à  une  bobine  de  self- 
induction  donnée,  etc. 

Tous  ces  points  et  beaucoup  d'autres,  étudiés  avec  des  méthodes  très 
précises  et  une  grande  habileté  expérimentale  par  M.  Turchini,  constituent 
une  contribution  des  plus  importantes  à  la  production  des  rayons  X  et  à 
leur  application  à  la  Médecine.  Votre  Commission  vous  propose,  en  consé- 
quence, de  décerner  le  prix  Mège  (arrérages)  pour  190G  à  M.  Turchini. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PHYSIOLOGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires  :   MM.  d'Arsonval,   Chauveau,    Dastre,    Roux,   Laveran, 
Giard;  Bouchard,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  à  M.  le  D"^  E.  Mever  ; 

Elle  accorde  une  mention  à  M.  le  D"^  J.  Sellier,  pour  ses  Recherches 
sur  la  digestion  et  les  ferments  digestifs. 

Rapport  de  M.   Bouchard  sur  les  travaux  de  M.  le  D""  E.  Meyer,  Pro- 
fesseur de  Physiologie  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Nancy. 

L'auteur  envoie  à  l'Académie  l'ensemble  des  travaux  qu'il  a  poursuivis 
en  Physiologie  expérimentale,  de  i886  à  i()()4. 

Nous  citerons  :  des  recherches  sur  l'influence  du  refroidissement  sur  les 
combustions    respiratoires,    l'innervation  du   cœur   et   du   poumon  ;    une 
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démonstration  de  l'association  fonctionnelle  des  centres  bulbaires  établie 
par  l'étude  des  variations  du  rythme  du  cœur  sous  l'influence  de  la  respira- 
tion et  de  la  déglutition  ;'une  étude  des  efîets  physiologiques  de  l'aniline  et 
des  toluidines;  des  recherches  sur  les  pigments  de  la  bile  (passage  de 
l'hémoglobine  dans  la  bile). 

L'étude  de  la  physiologie  du  nouveau-né  permet  de  saisir  le  mécanisme 
des  fonctions  d'innervation  du  cœur  et  du  poumon,  alors  qu'elles  ont  encore 
le  maximum  de  simplicité. 

L'auteur  a  apporté  une  contribution  à  la  pathogénie  de  l'urémie  en 
rassemblant  un  certain  nombre  d'arguments  tirés  de  l'expérimentation  qui 
semble  prouver  l'existence  d'une  sécrétion  interne  du  rein.  11  a  précisé  les 
rapports  qui  existent  entre  la  capacité  respiratoire  du  sang  et  la  tempéra- 
ture animale;  par  exemple,  après  l'inhalation  d'oxyde  de  carbone,  la  tem- 
pérature s'abaisse  et  elle  se  relève  dès  que  s'élimine  l'oxyde  de  carbone. 

Enfin  l'auteur  a  poursuivi  des  recherches  de  physiologie  clinique,  sur  le 
tremblement  normal,  le  tremblement  sénile,  les  modifications  du  graphique 
respiratoire  dans  l'insuffisance  rénale. 

Cet  ensemble  considérable  de  travaux,  l'importance  de  la  plupart  d'entre 
eux,  la  très  louable  continuité  de  l'effort  ont  paru  à  la  Commission  être  des 
titres  à  l'attribution  à  M.  Meyer  du  prix  Montyon  de  Physiologie  expéri- 
mentale. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  PHILIPEAUX. 

(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard,  Dastre,  Roux,  Laveran, 
Giard  ;  d'Arsonval,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  à  M.  Stéphane  Leduc; 

Elle  accorde  une  citation  au  capitaine  Caubert  pour  son  Ouvrage  intitulé  : 
Du  cheval  bien  mû  et  bien  mis. 

M.  le  D'  Stéphane  Leduc,  professeur  à  l'Ecole  de  Médecine  de  Nantes, 
a  soumis  au  jugement  de  la  Commission  une  série  de  recherches  sur  divers 
sujets  de  Physiologie  expérimentale.  Les  résultats  obtenus  par  ce  distingué 
expérimentateur  sont  nouveaux,  et  quelques-uns  présentent  une  importance 
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prali(jue  très  grande  en  même  temps  qu'un  ensemble  de  vues  très  person- 
nelles. Citons  entre  autres  : 

1°  Huit  Mémoires  sur  les  ions  où  se  trouvent  établis  les  différents  modes 
d'action  des  courants  électriques  sur  les  êtres  vivants  et  signalée  une  expé- 
rience des  plus  élégantes  :  la  mise  en  série  des  animaux,  et  l'emploi  des  ions 
colorés  et  des  ions  caustiques  ; 

2"  Plusieurs  Mémoires  sur  la  résistance  électrique  du  corps  humain,  où 
l'auteur  réfute  expérimentalement  les  opinions  admises  sur  ce  sujet  pendant 
un  siècle  et  montre  quelles  sont  les  causes  physiques  d'où  dépend  la  résis- 
tance électrique  du  corps  humain  ; 

3°  Plusieurs  Mémoires  sur  l'inhibition  cérébrale  produite  par  l'électri- 
sation  du  cerveau  et  amenant  le  sommeil. 

Cet  ensemble  de  travaux,  dont  nous  ne  pouvons  donner  ici  qu'une  courte 
nomenclature,  ont  paru,  à  votre  Commission,  de  nature  à  mériter  à  leur 
auteur  une  distinction  spéciale,  et  elle  vous  propose,  en  conséquence, 
d'attribuer  le  prix  Philipeaux  pour  1906  à  M.  le  D'  Stéphave  Leduc. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  L ALLEMAND. 

(Commissaires  :  MM.  d'Arsonval,  Chauveau,  Dastre,  Roux,  Laveran, 
Giard;  Bouchard,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  à  M.  André  Léri  qui  présente  une  série 
de  recherches  cliniques  et  anatomiques  sur  la  Cécité  dans  le  tabès  et  la 
cécité  dite  tabétique. 

Parmi  les  travaux  présentés,  deux  se  distinguent  par  leur  importance  : 

L'étude  clinique  sur  la  Cécité  et  le  tabès,  qui  a  servi  de  thèse  inaugurale 
à  l'auteur; 

Un  Mémoire  inédit  sur  les  lésions  anatomiques  constatées  dans  21  cas 
de  tabès  avec  cécité. 

Au  point  de  vue  clinique:  pour  A.  Léri,  l'amaurose  tabétique  n'a  au- 
cun caractère  pathognomonique.  Elle  débute  par  une  phase  aiguë  pendant 
laquelle  la  vision  disparaît  rapidement,  puis  l'atrophie  opaque  se  constitue 
et  le  malade  ne  peut  plus  distinguer  le  jour  de  la  nuit.  L'examen  ophtalmo- 
scopique  montre  qu'il  s'agit  d'une  névrite  et  non  d'une  atrophie. 
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Cette  opinion  contredit  l'opinion  classique  d'après  laquelle  la  cécité  serait 
progressive  et  s'accompagnerait  d'un  rétrécissemement  inégalement  con- 
centrique du  champ  visuel  avec  dyschromatopsie  à  évolution  spéciale. 

Léri  s'élève  également  contre  l'opinion  qui  veut  que  l'apparition  de  la 
cécité  empêcherait  l'éclosion  des  symptômes  ordinaires  du  tabès,  ou  même 
une  fois  ceux-ci  développés  les  atténuerait  ou  les  ferait  disparaître.  Pour 
lui,  le  développement  précoce  de  l'amaurose  ne  s'accompagne  généraie- 
nçient  pas  de  symptômes  spéciaux  graves;  mais,  dans  certains  cas,  on  peut 
observer  les  symptômes  les  plus  sérieux  du  tabès  vulgaire.  Le  développe- 
ment tardif  de  l'amaurose  n'arrête  ni  ne  fait  rétrocéder  aucun  des  troubles 
spinaux  déjà  apparus. 

Enfin  «  le  tabès  amaurotique  »  serait  caractérisé  plutôt  par  des  troubles 
encéphaliques  plus  importants  que  dans  le  tabès  vulgaire.  Ce  tabès  amauro- 
tique répondrait  à  une  localisation  spéciale  du  processus  morbide,  proba- 
blement syphilitique,  au  niveau  des  voies  optiques  et  de  la  base  du  cerveau. 
Il  est  aussi  différent  du  tabès  vrai  que  la  paralysie  générale.  C'est  la  loca- 
lisation particulière  du  processus  qui  conditionne  le  tabès  avec  cécité,  qui  lui 
donne  sa  bénignité  quant  aux  symptômes  spinaux.  Il  ne  saurait  plus  être 
question  d'une  influence  favorable  mystérieuse  de  la  cécité  sur  le  tabès 
dorsal. 

Au  point  de  vue  analomique  :.  la  lésion  du  tabès  amaurotique  est  une 
névrite  interstitielle  du  nerf  optique  d'origine  vasculaire  avec  infiltration 
lymphocytaire  des  gaines  méningées.  Puis  la  sclérose  du  nerf  se  constitue  à 
la  suite  de  l'extension  du  processus  d'artérite  et  de  phlébite  comme  dans 
toute  sclérose  syphilitique. 

L'amaurose  tabétique  doit  donc  être  considérée  comme  une  localisation 
spéciale,  sur  les  voies  optiques,  de  la  sclérose  vasculaire  et  de  la  méningite 
syphilitique.  Celte  localisation  peut,  ou  non  comme  la  paralysie  générale, 
s'accompagner  d'une  localisation  médullaire  plus  ou  moins  prononcée  du 
même  processus. 

Tabès,  paralysie  générale  et  amaurose  tabétique  sont  trois  localisations 
du  processus  syphilitique  sur  le  système  nerveux  et  ses  enveloppes  qui 
peuvent  s'associer  ou  rester  isolées. 

Ces  considérations,  qui  ne  sont  pas  à  l'abri  de  toute  critique,  reposent 
sur  un  grand  nombre  d'observations  et  des  études  anatomiques  très  conscien- 
cieuses et  très  détaillées,  de  tout  l'appareil  optique:  rétine,  nerf  optique, 
chrosma,  bandelettes  et  cerveau  de  près  de  80  sujets. 

Ce  travail  constitue  donc  une  œuvre  véritablement  personnelle,  originale; 
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il  apporte  un  grand  nombre  de  documents  nouveaux  dont  Tinterprctation 
seule  est  critiquable. 

Il  parait  digne  d'une  haute  récompense. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 

PRIX  POURAT. 

(Commissaires  :   MM.   d'Arsonval,   Chauveau,    Bouchard,  Dastre,  Roux, 

Laveran;  Giard,  rapporteur. ) 

L'Académie  demandait  de  Nouvelles  recherches  sur  le  phototactisme  et 
le  phototropisme. 

Depuis  plusieurs  années  M.  (iEORCEs  lt«iH.v  a  fait  paraître,  en  grande 
partie  dans  nos  Comptes  rendus,  une  vingtaine  de  Notes  dont  les  résultats 
ont  été  coordonnés  récemment  en  deux  Mémoires  publiés  par  l'Institut 
général  psychologique  :  1"  Attractions  et  oscillations  des  animaux  marins 
sous  l'influence  de  la  lumière;  2"  Impulsions  motrices  d'origine  oculaire 
chez  les  Crustacés. 

M.  Bohn  a  abordé  la  question  du  pliotolropisme  d'une  façon  toute  nou- 
velle. D'après  lui,  l'orientation  n'a  pas  lieu  par  rapport  à  la  direction  des 
rayons  lumineux,  mais  par  rapport  aux  surfaces  d'ombre  et  de  lumière  per- 
çues à  dislance.  Tout  se  passe  comme  si  ces  surfaces  exerçaient  sur  les 
animaux  des  attractions  et  des  répulsions.  T^'auteur  a  cherché  les  lois  de  ces 
attractions  et  répulsions  :  la  loi  de  composition  des  forces  en  mécanique 
leur  serait  applicable. 

Dans  les  phénomènes  précédents  M.  Bohn  attribue  une  grande  impor- 
tance aux  réceptions  oculaires.  Parfois  il  semble  qu'il  sul'iise  de  faire  inter- 
venir un  éclairement  inégal  des  deux  yeux  pour  expliquer  les  mouvements 
observés,  mais  chez  certains  animaux,  les  Crustacés  par  exemple,  les  phé- 
nomènes sont  plus  couq)liqués  el  l'orientation  se  fait  par  une  série  de 
rotations  dépendant  de  la  distribution  lopographique  des  taches  d'oiiibro 
et  de  lumière  à  la  surface  des  yeux. 

De  nombreuses  recherches  poursuivies  surtout  sur  des  animaux  marins 
littoraux,  soumis  au  balancement  des  marées,  M.  Bohn  a  conclu  que  les 
réactions  phototro[)i([ues  varient  suivant  les  heures  du  flot  et  du  reflux.  Le 
fait  est  surtout  frap[)ant  en  ce  qui  concerne  les  Convaluta,  dont  les  curieux 
mouvements  de  montée  et  de  descente  synchrones  des  oscillations  de  la 
marée  sont  susceptibles  d'être  observés  en  aquarium,  (^e  fait,  entièrement 
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nouveau,  montre  clairement  l'intervention  des  états  physiologiques  dans 
l'étude  des  tropismes,  ces  états  résultant  d'ailleurs  non  seulement  des 
conditions  actuelles,  mais  aussi  des  conditions  passées  (stades  antérieurs  et 
même  ancestraux)  dont  il  importe  de  tenir  compte. 

Les  oscillations  phototropiques  sont  plus  ou  moins  nettes  suivant  les 
habitats  et  la  saison,  et  d'après  M.  Bohn  elles  paraissent  varier  avec  les 
états  d'hydratation  des  tissus.  La  déshydratation  peut  être  obtenue  à  marée 
basse  et  en  morte-eau,  soit  par  dessiccation  sur  les  roches,  soit  par  sursalure 
de  l'eau  dans  les  flaques  littorales,  soit  encore  par  altération  de  l'eau  par 
l'acide  carbonique.  Ainsi  se  trouve  établie,  d'une  façon  très  ingénieuse, 
l'intervention  de  l'anhydrobiose  et  un  curieux  parallélisme  entre  le  photo- 
tropisme et  la  parthénogenèse  expérimentale  si  l'on  admet  l'interprétation 
que  nous  avons  proposée,  M.  Bataillon  et  moi,  pour  ce  dernier  phénomène. 

Les  travaux  de  M.  Bohn  touchent  ainsi  à  des  problèmes  très  importants 
de  Biologie  générale,  pour  lesquels  ils  apportent  tout  un  ensemble  de 
données  nouvelles.  Par  leur  originalité,  par  la  patience  et  la  sagacité  avec 
lesquelles  elles  ont  été  poursuivies,  ces  recherches  nous  ont  paru  dignes 
d'être  récompensées. 

A  l'unanimité,  votre  Commission  vous  propose  d'accorder  le  prix  Pourat 

à   M.    (iKOlIGES  BoilN. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  MARTIN-DAMOURETTE. 

(Commissaires:  MM.  d'Arsonval,  Chauveau,  Bouchard,  Roux,  Laveran, 

Giard  ;  Dastre,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  à  M.  Lucien  Butte,  pour  ses  Recherches 
sur  l'action  physiologique  et  thérapeutique  du  Guaco  (Aristolochia 
cymbifera). 

L'auteur,  que  l'Académie  a  déjà  distingué  dans  les  concours  précédents 
par  des  citations  et  des  mentions  répétées,  présente  cette  fois  à  son  juge- 
ment un  Mémoire  intéressant  sur  le  Guaco. 

L'intérêt  qu'offre  cette  substance  lui  vient  des  préjugés  qui  ont  long- 
temps régné  à  son  endroit.  Les  indigènes  du  Mexique  lui  attribuent,  en 
effet,  une  vertu  souveraine  contre  les  morsuies  des  serpents  venimeux. 
M.  Butte  dissipe  cette  illusion.  L'étude  méthodique  à  laquelle  il  s'est  livré 
porte  sur  les  caractères  botaniques,  chimiques,  pharmaceutiques  et  enfin 
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sur  les  propriétés  physiologiques  de  la  substance.  Il  en  a  déterminé  raclion 
sur  les  divers  appareils  et  les  diverses  fonctions  de  l'économie  :  sur  le  sys- 
tème nerveux,  sur  la  circulation,  la  respiration,  l'appareil  digestif,  la  sécré- 
tion urinaire  et  sur  la  nutrition  en  général. 

Il  y  a  dans  le  Guaco  une  substance  active  qui  n'est  pas  la  résine  mais  un 
corps  soluble  dans  les  alcalis,  le  guacol.  Cette  substance  a  des  propriétés 
analgésiques  remarquables  :  de  plus  elle  exerce  une  action  ralentissante  sur 
la  nutrition  et  fait  baisser  notablement  la  température  centrale.  Au  point  de 
vue  thérapeutique,  le  guacol  peut  rendre  des  services  dans  un  certain 
nombre  d'affections  névralgiques  ou  douloureuses. 

La  Commission  accorde  une  mention  très  honorable  à  M.  le  D'  Pierre 
Ske,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  Conlribution  à  l'étude  des  appUcalions 
thérapeutiques  des  oxydases  et  des  métaux-ferments. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


STATISTIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires  :  MM.  Brouardel,  de  Freycinet,  Haton  de  la  Goupillière, 
Laussedat  ;  Alfred  Picard,  Carnot,  Rouché,  rapporteurs.) 

Rapport  général  de  M.  Ai-fred  Picard. 

Trois  Ouvrages  seulement  ont  été  présentés  à  l'Académie  des  Sciences 
pour  le  concours  de  190G  au  prix  Montyon  de  Statistique  : 

1°  Brochure  de  M.  le  D""  Ausset  (de  Lille),  professeur  agrégé  de  l'Uni- 
versité, lauréat  de  l'Académie  de  Médecine,  sur  la  mortalité  infantile  dans 
le  département  du  Nord  ; 

2°  Mémoire  manuscrit  de  M.  le  D''  Ott,  sur  la  mortalité  infantile  à 
Lillebonne  et  sur  ses  causes  ; 

3°  Brochure  de  M.  le  D'' Butte,  médecin  du  dispensaire  de  salubrité  de 
la  Ville  de  Paris,  ex-chef  de  laboratoire  à  l'hôpital  Saint-Louis,  sur  la  pros- 
titution et  la  syphilis. 

Chacun  de  ces  Ouvrages  fait  l'objet  d'un  Rapport  spécial  ci-annexé. 
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M.  le  D''  Ausset,  chargé,  dans  le  département  du  Nord,  de  l'enquête 
décidée  par  la  Ligue  contre  la  mortalité  infantile,  expose  les  résultats  des 
investigations  qu'il  a  conduites  avec  beaucoup  de  talent,  de  sagacité  et  de 
persévérance,  pour  la  période  sexennale  1897-1902.  Passant  en  revue  les 
divers  arrondissements,  il  s'est  efforcé  d'établir  la  part  des  causes  domi- 
nantes de  la  mortalité  des  petits  enfants:  gastro-entérite,  affections  aiguës 
des  voies  respiratoires,  débilité  congénitale.  Suivant  lui,  la  solution  du 
problème  si  angoissant  de  la  mortalité  infantile  se  résume  presque  exclusi- 
vement dans  la  préservation  des  maladies  du  tube  digestif  au  moyen  d'une 
bonne  et  rationnelle  alimentation.  Sa  conclusion  essentielle  est  de  faire 
l'éducation  des  femmes,  de  leur  enseigner  dès  l'école  les  principes  élémen- 
taires d'hygiène  infantile,  de  leur  inculquer  les  notions  des  devoirs  qu'elles 
auront  à  remplir  ultérieurement  et,  d'autre  part,  d'installer,  le  cas  échéant, 
des  consultations  de  nourrissons  ainsi  que  des  gouttes  de  lait.  Par  son  éten- 
due, son  importance  et  sa  valeur,  le  travail  de  M.  le  D''  Ausset  a  paru  à  la 
Commission  mériter  le  prix  Montyon. 

C'est  également  la  mortalité  infantile  qui  sert  de  thème  à  l'étude  de 
M.  le  D'  Ott.  L'auteur  s'est  limité  à  la  petite  ville  de  Lillebonne.  Il  impute 
la  proportion  très  élevée  de  la  mortalité  infantile  :  i"  à  des  tares  héréditaires 
(tuberculose,  surmenage  des  mères,  alcoolisme,  syphilis);  2"  à  la  façon 
généralement  défectueuse  dont  les  enfants  sont  élevés.  On  a  cherché  à  pré- 
venir cette  dernière  cause  de  mort  par  l'institution  d'une  goutte  de  lait  et 
d'une  crèche.  M.  le  D''  Ott  annonce  l'intention  de  rendre  compte  du  fonc- 
tionnement et  des  résultats  de  ces  établissements.  La  Commission  propose 
de  l'encourager  en  lui  attribuant  une  mention  honorable. 

Bien  que  différent,  le  sujet  abordé  par  M.  le  D"'  Butte  touche  aussi  aux 
intérêts  supérieurs  de  l'avenir  du  pays  par  la  conservation  de  la  race.  La 
brochure  est,  en  effet,  relative  à  la  prostitution  et  à  la  syphilis  dans  l'agglo- 
mération parisienne,  de  1872  à  igo'i.  Partisan  résolu  de  la  réglementation 
et  de  la  surveillance  médicale,  M.  le  D''  Butte  montre,  à  l'appui  de  sa  thèse, 
l'exlinclion  presque  complète  de  la  syphilis  dans  les  maisons  de  tolérance, 
la  diminution  considérable  de  la  morbidité  chez  les  filles  soumises  isolées, 
la  tendance  à  l'amélioration  pour  les  filles  insoumises.  Son  œuvre  témoigne, 
non  seulement  d'une  conviction  profonde,  mais  aussi  d'une  sincérité,  d'une 
clairvoyance  et  d'un  esprit  d'analyse  remarquables.  Elle  est  digne  d'une 
mention  très  honorable. 

En  résumé,  la  Commission  est  d'avis  de  décerner  le  prix  Montyon  de 
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Statistique  (igo6)  à    M.   le  D""  Ausset,    une    mention   très  honorable  à 
M.  le  D""  Butte,  et  une  mention  honorable  à  M.  le  D""  Ott. 


La  mortalité  infantile  dans  le  département  du  Nord,  par  M.  le 
D"'  E.  Ausset  (de  Lille).  Rapport  de  M.  Ad.  Cahxot. 

Cet  Ouvrage  (')  est  un  exposé  complet  et  raisonné  des  résultats  de  l'en- 
quête qui  a  été  ouverte  en  190^  dans  le  département  du  Nord,  sous  l'active 
impulsion  de  la  Ligue  contre  la  mortalité  infantile,  dont  la  fondation  est 
due  à  l'initiative  de  M.  le  sénateur  Paul  Strauss  et  de  M.  le  professeur 
Budin.  Il  n'avait  été  entrepris  jusque-là  aucun  travail  semblable;  on  s'était 
borné  à  recueillir  des  documents  sur  la  mortalité  infantile  dans  les  villes,  et 
l'on  avait  calculé,  par  analogie,  ce  qu'elle  pouvait  être  dans  toute  la  France. 

M.  le  D''  Ausset  a  fourni  le  questionnaire  qui  fut  adressé  par  les  soins 
du  Préfet  à  tous  les  maires  du  département.  11  a  tenu  à  embrasser  dans 
celte  enquête  six  années  consécutives  (1897- 1902),  afin  d'avoir  une  moyenne 
assez  sûre  et  de  pouvoir,  en  s'arrètant  à  1902,  comparer  plus  tard  à  cette 
période  celle  des  six  années  suivantes,  pendant  lesquelles  auront  fonctionné 
des  œuvres  intéressantes  créées  dans  le  Nord  vers  la  fin  de  1902  et  le  com- 
mencement de  1903  pour  lutter  contre  la  mortalité  infantile.  Celte  étude 
comparative  pourra  être  féconde  en  enseignements  pratiques. 

L'enquête  et  les  calculs  ont  porté  sur  les  667  communes  du  département 
du  Nord,  étudiées  pendant  les  six  années.  L'auteur  a  totalisé  les  résultats 
des  communes  d'un  même  canton,  puis  ceux  des  cantons  d'un  même  arron- 
dissement, et  enfin  ceux  des  sept  arrondissements  du  département,  dont  la 
population  passait,  pendant  cette  période,  de  i  809  r^o  à  i  869140,  s'ac- 
croissant  ainsi  de  (Joooo  habitants. 

Il  s'est  attaché  à  faire  de  la  statistique  sans  idée  préconçue  et  à  laisser 
parler  les  chiffres  officiels,  afin  que  le  lecteur  puisse,  s'il  le  veut,  reprendre 
les  chiffres  annuels  et  calculer  autrement  les  moyennes. 

La  statistique  a  porté  non  seulement  sur  la  mortalité  des  enfants  depuis 
leur  naissance  jusqu'à  l'âge  d'un  an,  mais  aussi  sur  la  morlinatalité,  sur  la- 
natalité  totale,  sur  la  mortalité  globale  des  enfants  et  des  adultes,  enfin  sur 
le  mouvement  de  la  population  pour  chaque  canton.  Des  graphiques  nom- 


(')   Extrait  de   la  Revue  d'Hygiène  et  de  Médecine  infantiles,  190.5  (i36  pages, 
58  figures).  O.  Doiu,  éditeur. 
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breux  illustrent  TOuvrage  et  facilitent  la  comparaison  entre  les  divers 
arrondissements  et  les  divers  cantons. 

Mais,  après  avoir  établi  celte  statistique  sans  aucun  parti  pris  et  d'une 
façon  absolument  scientifique,  l'auteur  a  jugé  nécessaire  d'en  tirer  la  mora- 
lité, en  quelque  sorte,  et  d'appeler  l'attention  sur  les  conclusions  qui  en  res- 
sortent.  Je  ne  signalerai  ici  que  les  principales. 

La  mortalité  de  o  à  i  an,  pendant  la  période  sexennale  1 897-1902,  a 
présenté  les  moyennes  suivantes,  rapportées  à  1000  naissances,  pour  les 
sept  arrondissements  du  Nord  : 


Avesnes i  '2,4 

Valenciennes. .  .  .  .  .  .  124,0 

Cambrai '27,0 

Douai i3o,4 


Hazebroiick 1 80 ,  i 

Dunkerque  .......      2i5,6 

Lille 218,7 


La  moyenne  pour  le  département  entier  a  été  de  180,0  pour  1000  nais- 
sances. 

On  voit  que,  dans  les  trois  arrondissements  de  l'Ouest  (2"  colonne),  la 
mortalité  infantile  est  beaucoup  plus  élevée  que  dans  les  arrondissements 
du  Sud-Est  (i"  colonne). 

On  peut  remarquer  en  même  temps  dans  l'enquête  que,  parmi  les  causes 
attribuées  à  la  mortalité  infantile,  la  gastro-entérite  joue  un  rôle  tout  à  fait 
prédominant  dans  les  trois  arrondissements  de  l'Ouest  et  un  rôle  beaucoup 
moins  important  dans  les  quatre  autres. 

En  cherchant  l'explication  de  ces  différences,  il  vient  naturellement  à 
l'esprit  de  faire  la  part  du  genre  de  vie  de  la  masse  de  la  population. 

Et,  en  effet,  les  arrondissements  du  Sud-Est  ont  une  population  princi- 
palement agricole;  il  est  vrai  que  les  ouvriers  industriels  tiennent  aussi  une 
place  importante  dans  quelques  cantons  (Douai,  Denain,  Valenciennes); 
mais  les  mineurs  ont  un  salaire  relativement  élevé,  leurs  femmes  restent  à 
la  maison  pour  soigner  les  enfants,  et  la  mortalité  est  faible  parmi  ceux-ci. 

L'arrondissement  de  Lille,  au  contraire,  présente  des  agglomérations 
industrielles  considérables  et  une  population  dont  la  majeure  partie  vit  dans 
une  affreuse  misère.  Les  mères  sont,  en  très  grand  nombre,  ouvrières  dans 
des  fabriques,  travaillent  dans  un  air  confiné,  n'ont  pas  une  alimentation 
suffisante  et  souvent  n'ont  pas  le  repos  nécessaire  à  la  fin  de  la  grossesse. 
Les  jeunes  enfants  n'ont  ni  l'air  libre  des  champs,  ni  la  plupart  du  temps  le 
lait  et  les  soins  maternels.  Aussi  arrive-t-il  que,  dans  le  canton  d'Armen- 
tières  par  exemple,  plus  du  quart  des  enfants  meurent  avant  d'avoir  atteint 
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la  fin  de  leur  première  année.  Quelle  peut  être  la  mortalité  des  survivants 
pendant  les  années  suivantes? 

Au  premier  abord,  on  ne  saisit  pas  aussi  bien  la  cause  de  la  mortalité 
élevée  qui  se  manifeste  pour  les  enfants  dans  les  arrondissements  de  Dun- 
kerque  et  d'Hazebrouck,  dont  le  pays  est  sain  et  où,  s'il  y  a  quelques 
centres  industriels,  la  population  agricole  domine  et  le  bien-être  est  géné- 
ralement satisfaisant.  Mais  le  médecin  découvre  ici  une  autre  cause  de 
mortalité  infantile  excessive;  c'est  l'ignorance  et  les  préjugés  qui  existent 
dans  les  populations  flamandes  de  cette  région.  Les  vieilles  coutumes  et  la 
routine  y  régnent  sans  partage  ;  «  les  pratiques  malsaines  d'bygiène  et 
d'alimentation  des  petits  enfants  y  sont  portées  à  leur  maximum  ». 

Il  y  a  donc,  «  à  côté  de  la  mortalité  infantile  causée  par  la  misère  physio- 
logique et  matérielle  de  la  mère,  la  mortalité  causée  par  l'ignorance  et  les 
préjugés,  et  ce  n'est  pas  la  moins  terrible  par  le  nombre  des  coups  qu'elle 
frappe  ». 

Contre  la  première,  il  faudra  que  l'initiative  privée  vienne  au  secours 
des  enfants  et  trouve  moyen  d'améliorer  les  conditions  hygiéniques  pour  les 
mères,  ou  bien  que  les  pouvoirs  publics  organisent  des  secours  pour  les 
mères-nourrices  et  installent  des  consultations  de  nourrissons  où  elles 
seront  assistées  et  conseillées;  ces  consultations  paraissent  être  actuellement 
la  meilleure  arme  pour  combattre  le  fléau. 

Contre  la  seconde,  la  lutte  sera  heureusement  plus  facile.  Il  faudra  faire 
l'éducation  des  femmes  flamandes,  leur  enseigner  dès  l'école  les  notions 
élémentaires  de  l'hygiène  infantile  et  apprendre  aux  mères  «  ce  qu'elles  ont 
à  faire  et  surtout  ce  qu'elles  ne  doivent  pas  faire  »,  selon  l'expression  de 
l'auteur. 

Le  D""  Ausset  cite  un  exemple  encourageant  de  ce  qu'il  est  possible  d'ob- 
tenir même  en  un  temps  très  court.  Depuis  le  mois  d'octobre  1902,  dans  la 
ville  de  Saint-Pol-sur-Mer,  fonctionne  une  Goutte  de  lait,  consultation  de 
nourrissons,  fondée  par  le  maire,  M.  Van  Cauwenberghe,  grâce  à  une  géné- 
reuse donation  de  M.  Dawemport.  Au  bout  de  deux  années,  la  mortalité 
infantile  est  descendue,  dans  la  ville,  presque  à  la  moitié  de  ce  qu'elle  était 
entre  189'^  et  1902  (i  "ii  au  lieu  de  269  pour  1000  naissances).  Il  est  à  sou- 
haiter que  de  pareilles  fondations  se  multiplient  et  que  de  pareils  résultats 
se  généralisent. 

L'Ouvrage  du  D''  Ausset  a  paru  mériter  le  prix  Montyon  de  Statistique. 
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Prostitution  et  syphilis.  La  surveillance  médicale  des  prostituées  à  Paris, 
de  1872  à  1904,  par  M.  le  D''  Butte,  médecin  du  dispensaire  de  salu- 
brité de  la  Ville  de  Paris,  ex-chef  de  clinique  à  l'hôpital  Saint- 
Louis.  Rapport  de  M.  Alfred  Picard. 

Après  avoir  rappelé  que  la  prostitution  est  une  des  principales  sources  de 
la  syphilis,  M.  le  D"'  Butte,  chargé  depuis  i885  de  la  statistique  médicale 
du  dispensaire  de  salubrité  de  la  Ville  de  Paris,  s'est  proposé  d'établir  l'uti- 
lité de  la  réglementation  en  se  basant  sur  les  résultats  des  statistiques  de  1872 

à  1904. 

Sans  demander  à  ces  statistiques  plus  qu'elles  ne  peuvent  donner,  il  en  a 
cependant  déduit  la  preuve  des  services  rendus  par  la  surveillance  pour  la 
protection  contre  une  maladie  qui  s'attaque  non  seulement  à  l'individu,  mais 
aussi  à  la  race. 

A  Paris,  les  prostituées  qui  sont  l'objet  d'une  surveillance  médicale  se  di- 
visent en  deux  catégories  :  filles  soumises,  fdles  insoumises.  On  distingue, 
d'ailleurs,  parmi  les  filles  soumises  :  d'une  part,  les  fdles  de  maison  et, 
d'autre  part,  les  filles  isolées. 

Maintenues  sous  une  étroite  surveillance,  les  filles  de  maison  subissent  une 
visite  hebdomadaire  et,  en  cas  de  maladie,  sont  immédiatement  envoyées  à 
Saint-Lazare.  Si  elles  fuyaient  avant  la  visite  afin  d'échapper  à  l'internement, 
la  crainte  d'une  arrestation  presque  inévitable  les  obligerait  à  s'enfermer  et 
à  se  soigner  chez  elles.  Le  nombre  des  maisons  de  tolérance  à  Paris  et  dans 
la  banlieue  avait  oscillé  entre  220  et  196  pendant  la  période  de  1889  à  1862; 
il  s'est  progressivement  et  continucllcmenl  abaissé  pour  descendre  à  48.  Une 
diminution  correspondante  a  eu  lieu  dans  la  population  de  ces  établissements  : 
1092  en  1872  et  387  en  1904.  Au  cours  de  Tannée  1872,  le  service  avait 
relevé  261  cas  de  syphilis,  soit  une  proportion  de  28,9  pour  100;  il  n'en  a 
pas  constaté  durant  l'année  1903.  M.  le  D"'  Butte  attribue  la  décroissance  de 
la  morbidité  à  l'amélioration  de  l'hygiène  et  surtout  à  l'interdiction  pour 
les  tenanciers  de  recevoir  des  prostituées  mineures  :  souvent  atteintes  de  la 
maladie  à  i4,  i5  ou  16  ans,  les  filles  se  trouvent  en  quelque  sorte  vaccinées 
et  à  l'abii  des  accidents  transmissibles,  lorsqu'elles  sont  admises  dans  les 
maisons. 

Les  filles  soumises  ou  inscrites  isolées  sont  astreintes  à  deux  visites  par 
mois,  et  à  quatre  visites  quand  elles  ont  la  syphilis.  Beaucoup,  il  est  vrai, 
savent  échapper  à  la  surveillance  médicale;  mais  elles  risquent  de  se  faire 


SÉANCE  DU  17  DÉCEMBRE  1906.  I061 

arrêter  et  d'èlre  envoyées  à  Saint-Lazare,  si  le  service  les  reconnaît  malades; 
ce  risque  les  incite  à  se  soigner  et  à  ne  pas  sortir  pour  racoler.  Tandis  tjue  le 
nombre  des  filles  soumises  isolées  passait  de  2:583  en  1872  à  6o3i  en  iQo'i, 
le  nombre  et  la  proportion  des  cas  de  sypbilis  se  sont  respectivement 
abaissés  de  029  à  199  et  de  20  pour  100  à  3,  3  pour  100.  L'état  sanitaire  de 
ces  prostituées  accuse  donc  une  amélioration  sensible. 

Quant  aux  filles  insoumises,  elles  ne  subissent  la  visite  médicale  (jue  dans 
le  cas  d'arrestation  pour  (ails  précis  de  provocation  à  la  débaucbe.  Le 
nombre  annuel  des  visites  de  filles  insoumises,  qui  était  de  374t>  en  1872,  a 
marqué  parfois  des  tendances  sensibles  à  une  diminution;  néanmoins, 
en  1901,  il  est  encore  de  3.")3o.  Assez  variable,  celui  des  cas  de  syphilis 
ressort  à  609  en  1872  et  à  349  en  1904;  la  proportion  corrélative  des  in- 
soumises visitées  et  reconnues  syphilitiques  peut  être  évaluée  à  2t),3  pour  1 00 
et  à  14,  7  pour  100.  Tandis  ([ue  la  morbidité  moyenne  de  1872  à  190'!  atteint 
19  pour  100,  celle  de  la  dernière  période  décennale  ne  dépasse  pas  i5  pour 
100.  Cette  constatation,  bien  que  satisfaisante,  ne  permet  pas  de  conclure 
avec  certitude  à  une  réduction  très  notable  de  la  syphilis  parmi  les  prosli- 
tuées  insoumises. 

Dans  l'ensemble,  de  1872  à  1904,  le  dispensaire  de  salubrité  a  fait  isoler 
et  soigner  aS  529  femmes  atteintes  d'accidents  syphilitiques  contagieux.  Des 
millions  d'individus  sains  oui  ('lé  ainsi  préservés  d'un  contact  dangereux. 

A  une  certaine  époque,  les  arrestations  d'insoumises  s'étant  ralenties,  il 
en  est  résulté  immédiatement  une  recrudescence  de  la  morbidité. 

M.  le  D"'  Butte  insiste  donc  sur  la  nécessité  de  la  surveillance  médicale. 
Il  conclut  d'ailleurs  à  poursuivre  les  études  statistiques  et  émet  le  vœu  ([ue 
la  Société  française  de  prophylaxie  en  arrête  le  programme  détaillé. 

La  Commission  propose  de  décerner  à  l'auteur  une  mention  très  hono- 
rable. 


Recherclies  slalisliques  sur  la  morlalilc  in  failli  le  à  Lilleboiinc  et  sur  ses 
causes,  par  M.  le  D''  Ott.  Rapport  de  M.  llouciib:. 

Le  Mémoire  adressé  à  l'Acadéuiic  des  Sciences  par  M.  le  D""  Ott  a  pour 
titre  :  Reclierches  statistiques  sur  la  inortalilè  infantile  à  Lillebonne  et 
sur  ses  causes.  Ces  recherches  se  rapportent  d'ailleurs  seulenient  à  la 
période  1890- 1903. 

Lillebonne  est  une  petite  ville  industrielle  de  (J4o3  habitants  située  dans 
le  département  de  la  Seine-Inférieure.  Un  premier  Tableau  nous  donne 
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une  proporlioli  moyenne  de  3-2,  i()  naissances  pour  looo  habitants.  Mais 
si,  à  Lillebonne,  suivant  Texpreasion  du  D''  Ott,  on  fait  beaucoup  d'en- 
fants, on  les  élève  fort  mal  el  le  déchet  c|ui  se  produit  pendant  les  deux 
premières  années  est  très  considérable  ;  un  second  Tableau  donne,  en 
efFct,  une  proportion  moyenne  annuelle  de  la  mortalité  des  enfants  de 
o  à  2  ans  représentée  par  le  nombre  de  1 1 ,  7-  [loiir  1000  habitants.  Deux 
autres  Tableaux  fort  intéressants  montrent  :  Tun  que  sur  lono  décès  il 
V  a  en  moyenne  tous  les  ans  387, 5o  décès  d'enfants  de  o  à  2  ans,  et  l'autre, 
qu'en  moyenne,  sur  1000  enfants,  3o-  meurent  dans  le  cours  de  la  première 
année. 

Mais  quelles  sont  les  causes  de  cette  mortalité  infantile?  M.  le  D'  Ott 
les  rattache  principalement  à  la  tuberculose,  au  surmenage  des  mères  et  à 
l'alcoolisme. 

La  tuberculose  est  très  fréquente  à  Lillebonne.  Pour  les  enfants  du  pre- 
mier âge,  les  lésions  manifestement  tuberculeuses  abondent.  Que  la  tuber- 
culose des  parents  soient  aiguë  ou  chronique,  les  rejetons  eu  subissent 
fatalement  les  efl'ets.  11  n'est  pas  rare  de  voir  des  familles,  dont  le  père  ou  la 
mère  sont  tuberculeux,  avoir  donné  naissance  à  douze,  quatorze  ou  quinze 
enfants  et  n'en  avoir  plus  que  deux  vivants;  le  D''  Ott  en  cite  un  exemple 
très  frappant. 

Le  surmenage  auquel  se  soumettent  les  femmes  enceintes  a  sa  répercus- 
sion sur  la  qualité  des  enfants.  L'influence  du  repos  pendant  les  derniers 
mois  de  la  grossesse  est  un  fait  aujourd'hui  indiscutable.  Le  cultivateur  se 
garde  bien  de  faire  travailler  sa  vache  ou  sa  jument  lorsqu'elle  est  pleine;  il 
n'en  est  pas  malheureusement  de  même  pour  les  hommes.  De  plus,  hantée 
par  son  retour  à  la  fabrique,  la  femme  abrège  sa  convalescence  et  dix  mois 
plus  tard  elle  met  au  monde  un  nouvel  enfant  qui  remplace  le  premier  sou- 
vent déjà  mort  à  cette  époque. 

Aux  deux  cas  d'abâtardissement  de  la  race  dont  il  vient  d'être  question, 
il  faut  joindre  V alcoolisme.  L'alcoolisme  chronicpie  sévit  à  Lillebonne  avec 
une  remarquable  intensité;  en  1902,  il  existait  dans  cette  petite  ville  plus 
de  100  cafés  ou  débits,  ce  qui  correspond  à  i  débit  pour  Go  habitants.  Mais 
ce  n'est  pas  au  cabaret  tpie  l'ouvrier  s'alcoolise  le  plus  souvent;  la  plupart 
des  ouvriers  ont  chez  eux  un  petit  baril  d'eau-de-vie,  et  alors  hommes^ 
femmes,  enfants,  famille  entière  et  même  les  voisins  boivent  à  l'envi. 

Avant  de  terminer  cette  étude,  M.  le  D'  (Jtt  a  pensé  qu'il  serait  inté- 
ressant de  comparer  les  résultats  statistiques  pour  Lillebonne  avec  ceux 
qui  sont  relatifs  au  département  de  la  Seine-Inférieure,  à  la  France  entière 
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el  à  cerlîiiiis  pavs  de  ll'liirope  réputés  [)ar  hnir  lort  accroissement  de  popu- 
lation. Tous  les  clilIVres  cités  à  ce  sujet  sont  extraits  des  didérenls  \  olunies 
de  slalislique  annuelle  du  mouvement  de  la  population,  publiés  chaque 
année  par  le  Ministère  du  Commerce. 

Telle  est  l'analyse  du   Mémoire  de   M.  le  D"' Ott  ;  ce  travail   est   très 
sérieux  et  mérite  assurément  une  mention  honorable. 

Les  conclusions   de   ces    Rapports   sont    successivement    adoptées    par 
l'Académie. 


PRIX  GEiXERAUX. 


MEDAILLE  LAVOISIER. 

(Commissaires  :  M^l.   Poincaré,   Chauveau,    Darboux; 
Berlhelot,  rapporteur.) 


Rapport  de  M.  Berthelot. 
Cette  médaille  est  décernée  par  le  Bureau  de  FAcadémie  à  \L  S. -31.  Jor- 

GE.NSE.V. 

Les  premières  recherches  de  M.  S. -M.  Jorgensen  sur  les  periodures  des 
alcaloïdes  ont  été  publiées  en  1867.  Ces  expériences  le  conduisirent  à  la 
découverte  d'un  triiodure  de  potassium,  puis  d'un  hexaiodure  de  mercure, 
et  enlin  des  periodures  doubles  de  thaUium  et  des  bases  ammoniées  etplios- 
phorées. 

Dès  lors,  il  se  consacra  entièrement  à  l'étude  des  bases  amiii()Hio-ni('''al- 
liques. 

Poursuivant  et  étendant  les  recherches  de  Eremy  et  de  Blomstiand  il  ne 
laida  pas  à  porter  tour  à  tour  ses  investigations  sur  les  séries  des  sels  lutéo, 
roséo  el  purpuréo,  dn  inbalt,  ilu  chrome  et  du  rhodium.  Discutant  ensuite 
leur  constitution,  il  démontra  comment  on  devait  les  envisager  et  comment 
on  pouvait  passer  d'une  série  à  l'autre.  Ces  recherches  ont  été  complétées 
plus  laid  par  les  études  cryoscopicpu-s  de  \L  Pelersen. 

A  ces  importantes  séries  viennent  s'ajouter  des  travaux  sur  les  sels  xan- 
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thochromiques,  sur  les  sels  rhodosocliromiques,  sur  Tacide  platinique  et  ses 
curieuses  combinaisons. 

Dans  cette  chimie  toute  spéciale  des  hases  ammoniées  métalliques  à 
laquelle  beaucoup  de  chimistes  ont  consacré  leurs  efforts,  M.  Jorgexsex 
tient  cerlaincment  la  plus  grande  place  par  l'importance  de  ses  résultats.  Il 
y  a  dépensé  le  travail  de  sa  vie  entière,  il  a  coordonné  et  classé  toutes  les 
séries  ou  à  peu  près  pour  les  métaux  trivalents.  Dans  ces  dernières  années,  il 
a  apporté  de  nombreux  matériaux  à  lY-tude  si  difficile  des  bases  du  platine. 

La  pureté  des  sels  purpuréo  du  rhodium  lui  a  permis  de  préparer  ce 
métal  dans  des  conditions  toutes  nouvelles  et  d'en  déterminer  le  poids 
atomique. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

MÉDAILLE  BERTHELOT. 

(Commissaires:  MM.  Poincaré,  Chauveau,  Berthelot; 
Darboux,  rapporteur.) 

Sur  la  proposition  de  son  Bureau,  l'Académie  décerne  la  médaille 
Berthelot  aux  savants  suivants  : 

M.  S. -M.  J«)Rr.K.\sE\,  qui  a  oblenu  la  médaille  Lavoisier. 
M.  Martixe,  lauréat  du  prix  Cahours. 

PRLX  TRÉMONT. 

(Commissaires  :   MM.  Poincaré,  Chauveau,  Darboux,  Berthelot,  Bornet; 

Maurice Levy,  rapporteur.) 

Le  prix  Trémont  est  décerné  à  M,  Fréjioxt  pour  les  utiles  expériences 
qu'il  poursuit,  sur  les  relations  entre  les  diverses  qualités  des  métaux. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  GEGiNER. 

(Commissaires   :    MM.    Poincaré,    (Chauveau,    Berthelot,    Maurice    Levy, 
Bornet;  Darboux,  rapporteur.) 

Sur  la  proposition  de  la  Commission  administrative,  l'Académie  attril)ue 
le  prix  Gegner  à  M.  J.-II.  Fabre,  Correspondant  de  l'Académie. 
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l'IlIV   LANNELONGUE. 

((Commissaires   :    MM.    l'oiiicaré,   (lliauvoau,    Berthelot,    Maurice    Levy, 
lioniet;  Darboux,  rapporteur.) 

La  (Commission  adminislrativc  propose  de  [jarlager  lerevenu.dc  la  touda- 
lion  Lannelonj^uc  ciiln-  M"""  ISkci.ard  el  Crsco. 

(Cette  proposition  est  adoptée  par  l'Académie. 


PRIX  JEROME  POXTI. 

((Commissaires   :   MM.    l'oincaré,   C.liauvcau,    Berthelot,   Maurice    Levy, 
bornel;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  partagé  entre  M.  Offret,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Lyon,  pour  ses  travaux  de  Minéralogie,  et  M.  Gkuvei.,  pour  ses 
recherches  sur  les  (  Cirrlilpèdes. 

L'Académie  adojite  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX   WILDE. 

(Commissaires  :  MM.   Rerlhelol,   Lu-wy,   Maurice  Levy,    de    Lapparenl, 
Mascart,  Tioost;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  partagé  entre  : 

M.  Tkrmikk,  poiir  ses  recherches  sur  la  structure  géologique  des  Alpes 
orientales;  .- 

M.  Ma-ssai',  pour  ses  tra\aux  de  M('cani(pie  appli(juée  et  patliculièrement 
ses  recherches  de  liiili'i;!  nlnin  iii  a|ihiipie. 

Ij  Académii'  adopte  les  eonelusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  SAINTOUR. 


(Commissaires   :    MM.    Daiboux,    Poincaré,    Berlhelot,    de    Lapparent, 
Moissan;  Giard  et  Zeiller,  rapporteurs.) 

La  Commission  propose  de  partager  le  prix  Saintour  entre  M.  Ant. 
Magxi.v,  pour  ses  travaux  de  Géographie  botanique,  et  M.  L.  Lavrent, 
pour  ses  travaux  de  Paléontologie  végétale,  en  attribuant  un  prix  au  pre- 
mier (rentre  eux  et  un  prix  moindre  au  second. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Ant.  Magnin,  par  M.  A.  Giakd. 

L'œuvre  de  M.  Ant.  Mag.mn,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Besançon,  comprend,  outre  plusieurs  travaux  intéressants  de  Botauicjuc 
appliquée,  de  Cryptogamie,  de  Physiologie  (castration  parasitaire),  etc., 
tout  un  vaste  ensemble  de  publications  poursuivies  depuis  plus  de  jo  ans 
sur  la  distribution  géographique  des  vt'gélaux  dans  ses  rapjjorts  avec  Télho- 
logie  et  les  milieux  cosmicpies.  Les  RccJicrches  sur  la  Géographie  bota- 
nique du  Lyonnais  (i^'j^y,  complétées  en  i88()  par  la  Végéta/ion  de  la 
région  lyonnaise  et  de  la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rliône  (gr.  in-8", 
5  1 3  pages  et  7  Cartes),  la  Statistique  botanique  de  /'.Jm  (i  883),  la  Végéta- 
tion des  Alpes  françaises  (  1 898),  les  six  Volumes  des  Archives  de  la  Flore 
jurassienne  (iSgc)-igo5)  ne  sont  pas  seulement  le  résumé  de  patientes  et 
consciencieuses  observations,  des  documents  d'une  valeur  inestimable  pour 
la  Géographie  botanique  de  Test  et  du  sud-est  de  la  France  :  on  y  trouve 
partout  des  vues  de  philosophie  naturelle  d'une  très  haute  portée  sur  la 
localisation  des  plantes  disjointes,  biaréaies,  etc.,  et  ses  causes;  sur  les  lois 
d'analogie  et  d'association  et  leur  emploi  dans  les  questions  de  géonémie, 
particulièrement  dans  l'exploration  mélhodicjuc  des  stations;  sur  la  sup- 
pléance des  facteurs  éthologiques;  sur  les  rapports  du  sol  avec  la  végé- 
tation; sur  les  colonies  végétales  hétérotopiques  et  les  associations  mélan- 
gées ou  myxocénies,  etc. 

Dans  ces  f[uinze  dernières  années,  M.  iVnl.  Magnin,soit  seul,  soilavec  l'aide 
d'élèves  qu'il  a  formés,  s'est  attaché  surtout  à  Tétude  des  lacs  du  Jura,  sur 
lesquels  il  vient  de  faire  paraître  un  beau  Volume  d'observations  brillam- 
ment illustrées. 
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Ces  recherches  limnologiques,  e.véciitées  uniquement  avec  les  ressources 
porsonni'lli's  de  l'antenr,  ont  porh-  sur  74  lacs  ou  étangs,  dont  "iG  n'avaient 
pas  été  étudii's  jiistprà  |)i-és('nl.  Pour  tous  ces  lacs,  des  sondages  ou  dragages 
multipliés  onl  [x-rniis  d'élahlir  le  plan,  les  zones  bathymétriques,  les  carac- 
tères pli\si(pies  ou  eiiluil(pies  des  eaux  ol  leur  phytogéographie.  L\''liide  dr 
la  Flore  niacropliylitpie  est  complète,  celle  du  ])lankton  est  éhaiicliée.  Les 
lacs  les  |ilus  iniporlanls  sont  l'objet  de  véritables  monographies  ayant  né- 
cessiU'  de  1res  nondireuses  explorations;  tels  les  lacs  du  Bourget  (40""'"  de 
rives),  de  .Toux  (uo'"").  de  Saint-Point  (12'""),  etc. 

Des  recherches  morphologi(pies  et  physiologiques  sur  l'adaptation  des  vé- 
gétaux à  la  ^  ie  arpialiipie  et  à  la  station  lacustre  dans  les  diverses  zones  bio- 
logicpu's,  sur  l'inlluence  mécanique  des  mouvements  de  Teau,  sur  les  con- 
ditioiis  d  établissement  des  diverses  associations  et  formations  végi'tales 
donnent  à  ce  beau  travail  un  intérêt  tout  particnlier  et  ouvrent  des  horizons 
nouveaux  sur  riiisloire  passée  et  la  transformation  graduelle  des  llores 
lacuslies. 

\  oiie  (  louuuissioii  a  f)ensé  (pie  Fellort  persévérant  et  désintéressi'  de 
M.  ik.\T.  MAfi.Mx  a  largement  conti'ibué  aux  progrès  de  la  Géographie  bota- 
nique et  mérite  une  haute  récompense. 

Elle  vous  propose  d'attiibuer  à  ce  vaillant  travailleur  les  deux  tiers  du 
prix  Saintour. 

Rapport  -sur  les  travaux  de  M.  Louis  L.vvrent,  par  M.  R.  Zeiller. 

Elève  de  notre  regretté  Correspondant  A. -F.  Marion,  M.  Louis  Lavrext 
a  repris  depuis  quelques  années  la  suite  des  études  du  M'*  G.  de  Saporta 
sur  les  llores  tertiaires  du  sud-est  de  la  France,  et  il  a,  dès  ses  débuts, 
apporté  à  la  résolution  du  problème  si  complexe  et  si  délicat  de  la  détermi- 
nalion  ties  feuilles  fossiles  de  Dicotylédones  une  sévérité  de  critique  et  une 
sagacité  d  a[)préciatiou  (pii  oui  lixé  sur  ses  travaux  l'attention  de  tous  ceux 
(jui  s'intéressent  à  I  histoire  du  monde  végétal  et  de  ses  Irausformatioris 
successives. 

Dans  l'une  de  ses  premières  ujuvres,  ayant  pour  objet  la  llore  des  cal- 
caires oligocènes  de  Celas,  il  avait  obtenu  déjà  de  très  intéressants  résultats, 
particulièrement  eu  ce  (pii  touche  les  diverses  espèces  de  Ficus  de  ce  gise- 
ment, dont  il  avait  réussi  à  étaijiir  avec  certitude,  par  rapport  aux  formes 
x'ivaules  du  même  genre,  les  véritables  affinités,  jusqu'alors  méconnues. 

11  a  traité  avec  le  même  souci  de  la  précision  les  végétaux  fossiles  de 
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divers  autres  gisemenls  de  la  Provence,  ceux. notamment  des  argiles  oligo- 
cènes de  Marseille,  dont  il  a  fait  une  étude  détaillée;  mais  ses  investigations 
les  plus  fructueuses  ont  porté  sur  la  flore  pliocène  des  cinérites  du  Cantal, 
à  laquelle,  avec  la  savante  collaboration  de  M.  Pierre  Marty  pour  la  partie 
géologique,  il  a  consacré  un  important  Ouvrage,  dont  la  publication  vient 
seulement  d'être  terminée.  Il  y  a  développé  de  la  manière  la  plus  heu- 
reuse et  la  plus  féconde  sa  méthode  de  travail,  consistant  à  ne  laisser  de 
côté,  sans  un  examen  attentif,  aucun  des  termes  possibles  de  comparaison, 
à  faire  ressoi'tir  les  dissemblances  aussi  soigneusement  que  les  similitudes,  à 
en  discuter  la  valeur,  et  à  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  les  éléments 
essentiels  d'appréciation,  de  manière  à  le  faire  juge  lui-même  de  la  valeur 
des  conclusions  finales.  Il  a  pu  ainsi  faire  justice  de  certaines  déterminations 
dont  nul  ne  soupçonnait  l'inexactitude,  et  mettre  à  leur  place  des  attribu- 
tions que  les  preuves  données  à  l'appui  ne  permettent  plus  de  discuter.  Tel 
est  le  cas,  entre  beaucoup  d'autres,  pour  certains  fruils  ailés  qu'il  a  montré 
être  ceux  d'un  type  spécial  de  Nyctaginées  de  l'Amérique  du  Nord,  et  pour 
de  prétendues  feuilles  de  Tilleul  qu'il  a  reconnues  comme  appartenant  au 
genre  japonais  Paulownia,  ramené  aujourd'hui  par  la  culture  dans  les 
régions  d'où  il  avait  été  chassi'  par  les  changements  cliniatériques  et  où  l'on 
ignorait  jusqu'ici  cju'il  eût  habité  jadis. 

Votre  Commission  estime  qu'à  raison  des  faits  nouveaux  dont  il  a  enrichi 
la  science  paléobotanique  et  de  la  rigueur  qu'il  a  introduite  dans  ses 
méthodes  de  recherches,  M.  L.  Laure\t  mérite  d'être  récompensé  par 
l'Académie,  et  elle  vous  propose  de  lui  attribuer  le  tiers  du  prix  Saintour. 

•    Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  HOULLEYIGUE. 

(Commissaires  :  MM.  Darboux,  Poincaré,  Mascart,  Emile  Picard, 
Maurice  Levy,  Giard:  Berthelot,  rapporteur.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  est  accordé  à  M.  G.  Axdri',  pour  ses  recherches  de  Chimie 
physiologique  chez  les  Végétaux  ; 

Un  prix  est  accordé  à  M.  E.  1îataii-lo\,  pour  l'ensemljle  de  ses 
recherches  d'Embryologie  expérimentale; 


SÉANCE  DU  17  DÉCEMBRE  1906.  1069 

Un  prix  moindre  est  accordé  à  M.  A.  Pizov,  pour  ses  travaux,  publiés 
depuis  1893,  sur  le  développement  des  Tuniciers. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  CUVIER. 

(Commissaires  :  MM.  Gaudry,  Perrier,  Giard,  Delage,  Cliatin, 
Barrois  ;  Bouvier,  rapporteur.) 

La  Commission  chargée  de  l'attribution  du  prix  Cuvier  vous  propose  de 
décerner  cette  récompense  enviable  à  M.  le  D''  Raffrav,  pour  l'ensemble 
de  ses  travaux  sur  les  Insectes,  et  surtout  pour  le  précieux  Gênera  et 
Catalogue  des  Psélaphides,  qui  couronne  dignement  cet  ensemble. 

Le  prix  Cuvier  compte  parmi  les  plus  estimés  de  l'Institut  et  c'est  à  ce 
titre  qu'on  le  décerne  ordinairement  à  des  hommes  de  science  dont  l'œuvre 
et  la  renommée  sont  universelles  ;  il  a  honoré  les  plus  beaux  noms  de  la 
Paléontologie,  donné  une  légitime  fierté  à  d'éminents  zoologistes  et,  lors  d,e 
sa  dernière  attribution,  il  était  décerné  à  un  savant  dont  notre  pays  peut  être 
fier  à  bon  droit.  Mais  l'étude  des  animaux  embrasse  un  vaste  territoire  dont 
toutes  les  parties  méritent  d'être  cultivées  avec  soin,  encore  que  certaines 
soient  peu  fécondes  pour  la  réputation  des  laborieux  qui  fixent  leur  dévolu 
sur  elles.  Aux  travailleurs  qui  défrichent  ces  terres  inconnues  et  en  appa- 
rence ingrates,  aux  modestes  qui  poursuivent  leurs  utiles  sillons  sans  le 
stimulant  qui  vient  du  dehors,  il  convient  aussi  d'adresser  le  geste  qui 
encourage  ;  et  ce  geste  qui  fera  surgir  d'autres  amants  de  la  Science  pure, 
notre  Compagnie  est  tout  indiquée  pour  le  faire  et  pour  le  rendre 
pleinement  efficace.  Nul  ne  saurait,  mieux  qu'elle,  mettre  en  évidence  le 
mérite  caché. 

C'est  guidé  par  des  considérations  de  cet  ordre  que  votre  Commissioa 
vous  propose  d'attribuer  à  M.  RafTray  le  prix  Cuvier. 

M.  RafTray  était  encore  l'année  dernière  Consul  général  de  France  à 
Capetown  et  il  dirige  actuellement  les  établissements  français  en  Italie  ; 
mais,  chez  lui,  le  diplomate  ne  s'est  jamais  séparé  de  riioniine  de  science 
et,  à  vrai  dire,  ce  sont  les  recherches  d'histoire  naturelle  qui  l'ont  dirigé 
vers  la  diplomatie.  De  1867  à  1872,  il  s'essaye  aux  explorations  zoologiques 
par  des  voyages  en  Corse,  en  Espagne  et  en  Algérie;  en  1874,  nous  le 
trouvons  en  Abyssinie  où,  chargé  d'une  mission  gratuite,  il  parcourt  le 
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pays  éthiopien  depuis  Massouah  jusqu'au  Nil  bleu  ;  en  18^4)  i'  se  rend  dans 
les  mêmes  conditions  à  Zanzibar,  et  en  1 876-1877,  accompagné  de  M.  Main- 
dron,  dans  les  îles  indo-malaises,  aux  Moluques  et  dans  le  norddelaNouvelle- 
Guinée.  Cette  dernière  mission  fut  pénible,  mais  combien  fructueuse  ! 
Inhospitaliers  et  malsains,  les  territoires  parcourus  avaient  été  jusqu'alors 
peu  explorés  et  ils  livrèrent  aux  courageux  voyageurs  des  richesses  scienti- 
fiques considérables.  Au  cours  de  ces  voyages,  M.  RalTray  ne  s'était  pas 
contenté  de  prendre  rang  parmi  les  bons  explorateurs,  il  avait  su  entretenir 
partout  des  relations  cordiales  et  manifesté  des  aptitudes  qui  le  mirent  en 
relation  avec  le  Ministère  des  Affaires  étrangères.  Et  dès  lors,  c'est  comme 
représentant  de  ce  Ministère  que  nous  le  trouvons  en  divers  points  du  globe, 
actif  plus  que  jamais  et,  par  là  même,  trouvant  des  loisirs  pour  continuer  ses 
recherches  zoologiques  :  de  1879  à  [882,  il  est  en  Abyssinie  ;  en  i883,  à 
Madagascar;  en  1884,  à  l'oasis  de  la  Iladj  en  Arabie;  en  r885,à  Zanzibar; 
en  1888,  à  Singapour  et  à  Poulo-Pinang;  en  1892,  à  Tientsin  et  à  ïchefou; 
en  1894,  à  Capetown  où  il  resta  dix  années.  C'est  au  cours  de  sa  mission  de 
1882  en  territoii-e  abyssin  qu'il  explora  le  lac  Ashangui  et  qu'il  découvrit 
la  faune  alpine  sur  les  hauteurs  du  mont  Abonna-Yousef,  à  4ooo™ 
d'altitude. 

M.  Raffray  n'est  pas  seulement  un  chasseur  émérite,  enrichissant  nos 
musées  de  ses  récoltes.  Ardent  aux  recherches  comme  aux  explorations,  et 
d'ailleurs  entomologiste  passionné,  il  a  pris  une  part  active  au  progrès  de 
sa  science  favorite  en  se  livrant  à  de  nombreuses  études  et  en  publiant  de 
sérieux  travaux.  Ses  favoris  furent  les  dédaignés  de  presque  tous  : 
les  Coléoptères  qui  se  tiennent  tapis  aux  endroits  les  plus  sombres  et  qui 
n'attirent  l'attention  ni  par  leur  taille,  ni  par  leur  coloris.  Après  plusieurs 
essais  qui  témoignent  de  son  habileté  comme  observateur  et  de  la  finesse  de 
son  crayon,  il  publie  en  1887  son  importante  monographie  des  Paussides  et 
jette  une  vive  lumière  sur  cette  famille  jusqu'alors  peu  connue.  Il  nous 
montre  ces  Insectes  vivant  dans  les  fourmilières,  respectant  les  Fourmis 
bien  que  carnassiers  et  prenant  parfois  leur  vol  pour  aller  s'ébattre  loin  du 
gîte  et  peut-être  déposer  leurs  œufs;  avec  ses  jolis  dessins  et  son  texte 
d'une  précision  extrême,  il  fixe  une  fois  pour  toutes  la  morphologie  de  ces 
animaux,  dont  il  établit  la  classification  et  dévoile  les  affinités  curieuses. 
Malgré  leurs  formes  lourdes,  leurs  singulières  antennes  et  leur  genre  de 
vie  tout  spécial,  ces  Insectes  se  rattachent  étroitement  aux  Carabiques  et, 
comme  certains  de  ces  derniers,  les  Brachinus,  par  exemple,  se  défendent 
par  des  explosions  anales. 
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Après  cette  étude  fort  soig^nôe,  qui  restera  un  Ouvrage  de  chevet 
pour  les  entomologistes,  M.  Raflray  était  niùr  pour  des  recherches  fines, 
et  il  consacra  tout  son  talent  à  des  Coléoptères  plus  encore  dédai- 
gnés, les  Psélaphides,  qui,  mesurant  à  peine  -j."""  à  3""",  peuventbien  passer 
pour  les  microbes  du  monde  entomologique. 

Les  Psélaphides  sont  des  Insectes  crépusculaires  et  nocturnes  qui  se 
tiennent  de  préférence  dans  les  endroits  frais  et  humides,  parmi  les  feuilles 
et  les  mousses,  sous  les  pierres  et  l'écorce  des  arbres.  Etant  données  ces  hal)i- 
tudes,  il  n'est  pas  étonnant  qu'on  trouve  chez  eux  tous  les  passages  à  la 
cécité  complète  :  beaucoup  ont  de  très  grands  yeux,  comme  nombre  d'ani- 
maux nocturnes;  d'autres  en  présentent  d'ordinaires  ou  de  réduits  ;  plusieurs 
enfin  sont  aveugles,  jiarfois  des  deux  côtés  ou  d'un  seul,  l'organe  atrophié 
pouvant  alors  se  modifier  en  épine  comme  on  l'observe  dans  un  tout  autre 
groupe,  celui  des  Crustacés  abyssaux.  Ces  caractères  peuvent  apparaître 
dans  toute  les  subdivisions  de  la  famille  et,  dans  toutes  également,  peuvent 
se  trouver  des  espèces  myrmécophiles.  Mais  ces  dernières,  à  vrai  dire,  sont 
plutôt  rares,  en  dépit  de  l'opinion  courante  qui  incarne  pour  ainsi  dire  toute 
la  famille  dans  les  très  curieux  Clavigères,  qui  sont  commensaux  ou  syni- 
biotes  des  Fourmis.  En  fait,  les  Psélaphides  myrmécophiles  sont  essentielle- 
ment représentés  par  les  espèces  de  la  sous-famille  des  Clavigérides,  mais 
.  cette  sous-famille  n'occupe  pas  une  bien  grande  place  dans  le  groupe  des 
Psélaphides  et  renseigne  fort  mal  sur  les  habitudes  et  les  caractères  mor- 
phologiques de  ce  dernier. 

Il  faut  parcourir  les  deux  Ouvrages  essentiels  de  M.  RalTray,  son  Elude 
su?'  les  P.sélapliidcs,  publiée  en  i8()o,  et  son  récent  Gcticra  et  Calalo<^ue 
pour  se  faire  une  idée  nette  de  l'étendue  et  des  variations  du  groupe.  Les 
Psélaphides  y  sont  représentés  par  plus  de  3ooo  espèces,  dont  près  de  1  loo 
ont  été  découvertes  par  l'auteur;  et  ce  riche  ensemble  ne  représente  certaine- 
ment qu'une  fort  petite  partie  de  la  famille.  Les  Psélaphides,  en  effet,  sont 
répandus  partout,  très  différents  d'une  localité  à  l'autre,  et  les  recherches- 
des  zoologistes  en  font  chaque  jour  distinguer  de  nouveaux;  ils  forment,  à 
coup  sûr,  un  des  groupes  les  plus  populeux  dans  l'ordre  des  Coléoptères, 
qui  en  compte  pourtant  de  si  riches. 

Mais,  dans  ses  limites  actuelles  déjà  fort  vastes,  la  famille  des  Pséla- 
phides peut  être  considérée  comme  une  des  mieux  connues  sous  le  rapport 
de  la  morphologie,  des  variations  et  des  groupements  systématiques;  et  le 
mérite  de  celte  (nivre  considérable  revient  poui'  une  grande  pari  à 
M.   Rafi'ray    qui,   dans   les   deux  publications    signalées   [>lus   liaul,   a    su 
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analyser  et  réunir  comme  il  convient  les  nombreuses  formes  de  ces  minus- 
cules Insectes.  Il  a  su  non  moins  bien  en  montrer  les  enchaînements,  la  dis- 
tribution géographique  et  les  affinités.  Avec  lui,  on  peut  suivre  tous  les 
passages  qui  conduisent  des  Psélaphides  libres  aux  Clavigérides  commen- 
saux, assister  à  l'atrophie  de  l'appareil  buccal  qui  caractérise  ces  derniers 
et  arriver  aux  Clavigères  aveugles  qui  sont  les  formes  terminales  du  groupe. 
Il  est  également  curieux  et  instructif  de  suivre  M.  RafTray  dans  ses  études 
sur  la  distribution  géographique  des  Psélaphides  :  certains  genres  et 
quelques  espèces  sont  cosmopolites,  mais  c'est  une  exception  plutôt  rare,  et  la 
localisation  des  formes  paraît  plutôt  générale,  surtout  dans  les  régions  mon- 
tagneuses où  elle  se  montre  fort  peu  étendue  ;  dès  lors  chaque  pays  a  sa  faune 
presque  spéciale,  et  ce  n'est  pas  là  une  des  moindres  particularités  que  pré- 
sentent ces  animaux  dont  la  dissémination  semble  pourtant  très  facile.  J'ajou- 
terai enfin  que  M.  Raffray  a  su  fort  habilement  mettre  en  lumière  les  affi- 
nités zoologiques  des  Psélaphides.  A  cause  de  leurs  habitudes  et  de  leur 
petite  taille,  on  les  a  longtemps  rapprochés  des  Scydménides  ou  des 
Paussides,  mais  en  fait  ils  sont  une  dégénérescence  des  Staphylinides,  tandis 
que  les  Scydménides  se  rattachent  aux  Silphides  et  les  Paussides  aux  Cara- 
biques.  «  Il  faut  donc  effacer  de  nos  classifications,  dit  M.  Raffray,  cette 
association  hétéroclite  des  Paussides,  Psélaphides  et  Scydménides.  Entre 
les  deux  premières  familles  il  y  aura  les  Staphylinides,  et  si  les  Scydmé- 
nides suivent  immédiatement  les  Psélaphides,  c'est  pour  se  rapprocher 
davantage  des  Silphides.  » 

Par  ses  patientes  et  longues  recherches,  par  ses  études  morphologiques 
minutieuses,  par  sa  finesse  d'analyse  et  par  ses  talents  de  classificateur, 
M.  Raffray  a  contribué  plus  que  tout  autre  à  faire  connaître  le  monde  infi- 
niment varié  des  Coléoptères  presque  microscopiques,  il  a  ouvert  dans  cette 
direction  spéciale  une  large  voie  et,  en  plusieurs  Volumes  qui  resteront,  établi 
le  cadre  où  doivent  s'effectuer  les  recherches  futures.  Ce  travailleur 
modeste  a  donné  l'exemple  d'un  beau  désintéressement  scientifique  en 
cultivant  avec  passion  un  domaine  négligé  et  sans  attrait;  il  est  sage  et  juste 
de  récompenser  cet  effort  par  une  haute  marque  d'estime,  et  c'est  pour- 
quoi votre  Commission  vous  propose  d'attribuer  à  M.  Raffray  le  prix 
Cuvier. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  PARRIN. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Brouardel,  Mascart,  Michel  Lévy,  Daslre, 
Chauveau;  Moissan,  rapporteur.) 


Le  prix  n'est  pas  décerné. 


PRIX  JEAN  REYNAUD. 

(Commissaires  :  MM.  Gaudry,  Darboux,  Lannelongue,  Bouquet  de  la  Grye, 
Berthelot,  Chauveau;  Poincaré,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  à  M.  Pierre  Curie,  pour  ses  travaux  sur 
la  piézoélectricité  et  les  propriétés  des  corps  radioactifs. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  DU  BARON  DE  JŒST. 

(Commissaires  :   MM.   Berthelot,    Bouquet  de  la  Grye,    Maurice  Levy, 
Poincaré,  de  Lapparent,  Perrier;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Demoulin,  pour  ses  recherches  de  Géométrie 
infinitésimale. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  FONDÉ  PAR  M"«  la  Marquise  de  LAPLACE. 

Une  Ordonnance  royale  a  autorisé  l'Académie  des  Sciences  à  accepter 
la  donation,  qui  lui  a  été  faite  par  M""  la  Marquise  de  Laplace,  d'une  rente 
pour  la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  consistant  dans  la  collection  com- 
plète des  Ouvrages  de  Laplaco,  (jui  devra  être  décerné  chaque  année  au 
premier  élève  sortant  de  l'Ecole  Polytechnique. 

Le  Président  remet  les  cinq  Volumes  de  la  Mécanique  céleste,  VExpo- 
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sition  du  Système  du  monde  et  le  Traité  des  Probabilités  à  M.  Lévv 
(Paul-Pierre),  sorti  premier  de  l'Ecole  Polytechnique  et  entré,  en 
qualité  d'Élève  Ingénieur,  à  l'Ecole  nationale  des  Mines. 


PRIX  FONDÉ  PAR  M.  FÉLIX  RIVOT. 

Conformément  aux  termes  de  la  donation,  le  prix  Félix  Rivot  est 
partagé  entre  MM.  Lévv  (  Paui,-Pierre  )  et  Iîéi.ugou  (Alesa\urE-A.\dré), 
entrés  les  deux  premiers  en  qualité  d'Élèves  Ingénieurs  à  l'École  nationale 
des  Mines,  et  MM.  Petit  (René)  et  La\e  (Raymond-Emile),  entrés  les 
deux  premiers  au  même  titre  à  l'Ecole  nationale  des  Ponts  et  Chaussées. 


PROGRAMME    DES    PRIX    PROPOSÉS 

POUR  LES  kmm  1908,  1909,  1910,  1911,  1912  ET  1913    (*) 


GEOMETRIE. 


GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  MATHEMATIQUES. 
(Prix  du  Budget  :  3ooo'^) 

L'Académie  rap[>elle  qu'elle  a  mis  au  concours,  pour  l'année  1908,  la 
question  suivante  : 

Réaliser  un  progrès  important  dans  l'étude  de  la  déformation  de  la  surface 
générale  du  second  degré. 

(*)  Les  concours  de  1907  étant  clos  le  3i  décembre  1906,  la  liste  des  prix  proposés 
pour  1907,  publiée  dans  le  précédent  programme,  n'a  pas  été  rappelée. 
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Les  Mémoires  devront  être  envoyés  au  Secrétariat  de  l'Institut  avant 
le  i^^  janvier  1908. 

PRIX  FRANCOEUR  (looo^''). 

Ce  prix  annuel  sera  décerné  à  l'auteur  de  découvertes  ou  de  travaux 
utiles  au  progrès  des  Sciences  mathématiques  pures  et  appliquées. 

PRIX  PONCELET  (2000^). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M™*  Poncelel,  est  destiné  à  récompenser 
alternalivement  l'Ouvrage  le  plus  utile  aux  progrès  des  Sciences  mathé- 
matiques pures  ou  appliquées,  publié  dans  le  cours  des  dix  années  qui 
auront  précédé  le  jugement  de  l'Académie. 

Une  donation  spéciale  de  M*"*  Poncelet  permet  à  l'Académie  d'ajouter 
au  prix  qu'elle  a  primitivement  fondé  un  exemplaire  des  OEuvres  complètes 
du  Général  Poncelet. 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  1908  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathéma- 
tiques pures. 

PRIX  BORDIN  (3ooof'). 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  1909,  la  question  suivante  : 

L'invariant  absolu  qui  représente  le  nombre  des  intégrales  doubles  distinctes 
de  seconde  espèce  Wune  surface  algébrique  dépend  d'un  invariant  relatif  ^, 
qui  joue  un  rôle  important  dans  la  théorie  des  intégrales  de  différentielles 
totales  de  troisième  espèce  et  dans  celle  des  courbes  algébriques  tracées  sur  la 
surface.  On  propose  de  faire  une  étude  approfondie  de  cet  invariant,  et  de 
chercher  notamment  comment  on  pourrait  trouver  sa  valeur  exacte,  au  moins 
pour  des  catégories  ètenxlues  de  surfaces. 

Les  Mémoires  devront  être  envoyés  au  Secrétariat  de  l'Institut  avant 
le  {"janvier  1909. 
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MECANIQUE. 


PRIX  MONTYON  (700^'). 

Ce  prix  annuel  esl  fondé  en  faveur  de  «  celui  qui,  au  jugement  de  l'Aca- 
»  demie,  s'en  sera  rendu  le  plus  digne,  en  inventant  ou  en  perfectionnant 
»  des  instruments  utiles  aux  progrès  de  l'Agriculture,  des  Arts  mécaniques 
»   ou  des  Sciences  ». 


PRIX  FOURNEYRON  (1  ooo'^). 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  mis  de  nouveau  au  concours,  pour  1908, 
la  question  suivante  : 

Etude  théorique  ou  expérimentale  des  turbines  à  vapeur. 


PRIX  PONCELET  (2000^^). 

Décerné  alternativement  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathématiques  pures  ou 
sur  les  Mathématiques  appliquées  (voir  p.  lo^S). 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  1909  a  un  Ouvrage  sur  les  Mathéma- 
tiques appliquées. 


PRIX  VAILLANT  (4000''). 

L'Académie  a  mis  au  concours,  pour  l'année  1909,  la  question  suivante  : 

Perfectionner,  en  un  point  important,  l'application  des  principes  de  la  dyna- 
mique desjluides  à  la  théorie  de  l'hélice. 
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PRIX  BOILEAU  (iSoof"-). 

Ce  prix  triennal  esl  destiné  à  récompenser  les  recherches  sur  les  mou- 
vements des  fluides,  jugées  suffisantes  pour  contribuer  au  progrès  de 
l'Hydrauhque. 

A  défaut,  la  rente  triennale  échue  sera  donnée,  à  titre  d'encouragement, 
à  un  savant  estimé  de  l'Académie  et  choisi  parmi  ceux  qui  sont  notoire- 
ment sans  fortune. 

L'Académie  décernera  le  prix  Boileau  dans  sa  séance  annuelle  de  1909. 


NAVIGATION. 


PRIX  EXTRAORDINAIRE  DE  SIX  MILLE  FRANCS, 

DESTINÉ    A    RÉCOMPENSER    TOUT    PROGRÈS    DE   NATURE    A    ACCROÎTRE    l'eFFICACITÉ 
DE   NOS    FORCES    NAVALES. 

L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  dans  sa  séance  publique 
annuelle. 

PRIX  PLUMEY  (4ooo"-). 

Ce  prix  annuel  eiil  destiné  à  récompenser  «  l'auteur  du  perfectionne 
»   ment  des  machines  à  vapeur  ou  de  toute  autre  invention  qui  aura  le 
»   plus  contribué  au  progrès  de  la  navigation  à  vapeur  ». 


G    K.,   1906,  a'  Semestre.  (T.   C\LIII.   ^°  26.)  l4l 
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ASTRONOMIE. 


PRIX  PIERRE  GUZMAN  (looGoof"-). 

M""  veuve  Guzman  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  une  somme  de 
cent  mille  fi ancs  pour  la  fondation  d'un  prix  qui  portera  le  nom  de  prix 
Pierre  Guzman,  en  souvenir  de  son  fils,  et  sera  décerné  à  celui  qui  aura 
trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un  astre  autre  que  la  planète 
Mars. 

Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille  francs  ne  serait  pas  décerné  tout  de 
suite,  la  fondatrice  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  les  inté- 
rêts du  capital,  cumulés  pendant  cinq  années,  formassent  un  prix,  toujours 
sons  le  nom  de  Pierre  Guzman,  qui  serait  décerné  à  un  savant  français,  ou 
étranger,  qui  aurait  fait  faire  un  progrès  important  à  l'Astronomie. 

Le  prix  quinquennal,  représenté  parles  intérêts  du  capital,  sera  décerné, 
s'il  y  a  lieu,  en  1910. 

PRIX  LALANDE  (54o**). 

Ce  prix  annuel  doit  être  attribué  à  la  personne  qui,  en  France  ou 
ailleurs,  aura  fait  l'observation  la  plus  intéressante,  le  Mémoire  ou  le 
travail  le  plus  utile  aux  progrés  de  l'Astronomie. 

PRIX  VALZ  (46of). 

Ce  prix  annuel  est  décerné  à  l'auteur  de  l'observation  astronomique  la 
plus  intéressante  qui  aura  été  faite  dans  le  courant  de  l'année. 

PRIX  DAMOISEAU  (2000^'). 

Ce  prix  est  triennal.  L'Académie  met  au  concours,  pour  1908,  la  ques- 
tion suivante  : 

Théorie  de  la  planète  Eros  basée  sur  toutes  les  observations  connues. 
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PRIX  JANSSEN. 

Ce  prix  biennal,  qui  consiste  en  une  médaille  d'or  destinée  à  récom- 
penser la  découverte  ou  le  travail  faisant  faire  un  progrès  important  à 
l'Astronomie  physique,  sera  décerné  en  1908. 

M.  Janssen,  dont  la  carrière  a  été  presque  entièrement  consacrée  aux 
progrès  de  l'Astronomie  physique,  considérant  que  cette  science  n'a  pas 
à  l'Académie  de  prix  qui  lui  soit  spécialement  airecté,  a  voulu  combler 
cette  lacune. 

PRIX  G.  DE  PONTÉCOULANT  (700^^). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  encourager  les  recherches  de  Mécanique 
céleste,  sera  décerné  dans  la  séance  publique  annuelle  de  1909. 


GEOGRAPHIE. 


PRIX  GAY  (iSoo^^. 

L'Académie  a  mis  au  concours  pour  sujet  du   prix  Gay,    qu'elle  doit 
décerner  en  1908,  la  question  suivante  : 

Eludes  géographiques  sur  le  Maroc. 

Les  Mémoires  devront  être  envoyés  au  Secrétariat  de  l'Institut  avant  le 
i"^  janvier  1908. 

PRIX  TCHLHATCHEF  (Soûo^^). 

M.  Pierre  de  Tchihatchef  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  la  somme 
ile  cent  mille  francs. 
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Dans  son  testament,  M.  de  Tchihatchef  stipule  ce  qui  suit  : 

«  Les  intérêts  de  cette  somme  sont  destinés  à  offrir  annuellement  une 
»  récompense  ou  un  encouragement  aux  naturalistes  de  toute  nationalité  qui 
"  se  seront  le  plus  distingués  dans  l'exploration  du  continent  asiatique 
»  (ou  îles  limitrophes),  notamment  des  régions  les  moins  connues  et,  en 
»  conséquence,  à  l'exclusion  des  contrées  suivantes  :  Indes  britanniques, 
I)  Sibérie  proprement  dite,  Asie  Mineure  et  Syrie,  contrées  déjà  plus  ou 
H   moins  explorées. 

»  Les  explorations  devront  avoir  pour  objet  une  branche  quelconque 
»   des  Sciences  naturelles,  physiques  ou  mathématiques. 

»  Seront  exclus  les  travaux  ayant  rapport  aux  autres  sciences,  telles 
»   que  :  Archéologie,  Histoire,  Ethnographie,  Philologie,  etc. 

»  Il  est  bien  entendu  que  les  travaux  récompensés  ou  encouragés 
»  devront  être  le  fruit  d'observations  faites  sur  les  lieux  mêmes,  et  non  des 
•>  œuvres  de  simple  érudition.   » 

PRIX  BINOUX  (2000'^'). 

Ce  prix  annuel,  attribué  alternativement  à  des  recherches  sur  la  Géogra- 
phie ou  la  Navigation  et  à  des  recherches  sur  VHistoire  des  Sciences,  sera 
décerné,  en  1908,  à  l'auteur  de  travaux  sur  la  Géographie  ou  la  Navigation. 

PRIX  DELALANDE-GUÉRINEAU  (locof-^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné  en  1908  «  au  voyageur  français  ou  au  savant 
>)  qui,  l'un  ou  l'autre,  aura  rendu  le  plus  de  services  à  la  France  ou  à  la 
»   Science   ». 

PRIX  GAY  (iSoof-^). 

L'Académie  met  au  concours  pour  sujet  du  prix  Gay,  qu'elle  doit 
décerner  en  1909,  la  question  suivante  : 

Étudier  la  répartition  géographique  d'une  classe  de  Cryptogames. 

Les  Mémoires  devront  être  envoyés  au  Secrétariat  de  l'Institut  avant  le 
\"  janvier  1909. 
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PHYSIQUE. 


PRIX  HÉBERT  (looof--). 

Ce  |)rix  annuel  f^t  destiné  à  récompenser  l'auleur  du  meilleur  Traité  ou 
de  la  plus  utile  découverte  |>our  la  vulgarisation  et  l'emploi  pratitjue  de 
l'Électricité. 

PRIX  HUGHES  (2  5oof'). 

('e  prix  annuel,  dû  à  la  libéralité  du  physicien  Hughes,  est  destiné  à 
récompenser  l'auteur  d'une  découverte  ou  de  travaux  qui  auront  le  plus 
contribué  au  progrès  de  la  Physique. 


PRIX  GASTON  PLANTÉ  (3ooof^). 

Ce  prix  biennal  est  réservé  à  l'auteur  français  d'une  découverte,  d'une 
invention  ou  d'un  travail  important  dans  le  domaine  de  l'Electricité. 
L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  en  1909. 


PRIX  L.  LA  GAZE  (loooo''-). 

(^e  prix  biennal  sera  décerné,  dans  la  séance  publique  de  1909,  à  l'au- 
teur, français  ou  étranger,  des  Ouvrages  ou  Mémoires  qui  auront  le  plus 
contribué  aux  progrès  de  la  Physique.  Il  ne  pourra  pas  être  partagé. 


PRIX    RASTNER-BOURSAULT  (aocof--). 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1910,  à  l'auteur  du 
meilleur  travail  sur  les  applications  diverses  de  l'Électricité  dans  les  Arts, 
ITiiduslrie  et  le  Commerce. 
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CHIMIE. 


PRIX  JECKER  (loooo'^O- 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  les  travaux  les  plus  propres 
à  hâter  les  progrès  de  la  Chimie  organique. 


PRIX  CAHOURS  (3ooof). 

M.  Auguste  Cahours  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  la  somme  de 
cent  mille  francs. 

Conformément  aux  vœux  du  testateur,  les  intérêts  de  cette  somme  se- 
ront distribués  chaque  année,  à  titre  d'encouragement,  à  des  jeunes  gens 
qui  se  seront  déjà  fait  connaître  par  quelques  travaux  intéressants  et  plus 
particulièrement  par  des  recherches  sur  la  Chimie. 

PRIX  MONTYON  (ARTS  INSALUBRES). 
(Un  prix  de  2  Soo'''  et  une  mention  de  iSoo'^''.) 

Il  sera  décerné  chaque  année  un  prix  et  une  mention  aux  auteurs  qui 
auront  trouvé  les  moyens  de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre. 

L'Académie  juge  nécessaire  de  laire  remarquer  que  les  récompenses 
dont  il  s'agit  ont  expressément  pour  objet  des  découvertes  et  inventions  qui 
diminueraient  les  dangers  des  diverses  professions  ou  arts  mécaniques. 

Les  pièces  admises  au  concours  n'auront  droit  au  prix  qu'autant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  par  l'auteur,  il  devra  indiquer  la  partie  de  son 
travail  où  celte  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mi-sion  chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la  dé- 
couverte dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 
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PRIX  L.  LA  GAZE  (10000^^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  dans  la  séance  publique  de  1909,  à  Tau- 
leur,  français  ou  étranger,  des  meilleurs  travaux  sur  la  Chimie.  Il  ne  pourra 
pas  être  partagé. 

PRIX  ALHUMBERT  (1000^^). 

L'Académie  met  au  concours,  pour  sujet  de  ce  prix  quinquennat  à 
décerner  en  1910,  la  question  suivante  : 

Etude  expérimentale  sur  les  propriétés  électriques  des  alliages  métalliques. 


MINERALOGIE  ET  GEOLOGIE. 


PRIX  FONTANNES  (2000"^^). 

Ce  prix  triennal,  attribué  à  l'auteur  de  la  meilleure  publication  paléonto- 
logique,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  séance  publique  de  1908. 


PRIX  BORDIN  (3ooof). 

L'Académie  a  mis  au  concours,  pour  l'année  1908,  la  question  suivante 
Etude  des  poissons  fossiles  du  bassin  parisien. 

GRAND  PRfx  DES  SCIENCES  PHYSIQUES. 

(Prix  du  Budget  :  Sooo^''.) 

L'Académie  met  au  concours,  pour  Tannée  1909,  la  question  suivante 
Les  stades  d'évolution  des  plus  anciens  quadrupèdes  trouvés  en  France. 
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PRIX  DELESSE  (1400^--). 


Ce  prix  biennal,  fondé  par  M™*  V*  Delesse,  sera  décerné,  dans  la 
séance  [jublique  de  l'année  1909,  à  l'auteur,  français  ou  étranger,  d'un 
travail  concernant  les  Sciences  géologiques,  ou,  à  défaut,  d'un  travail 
concernant  les  Sciences  minéralogiques. 


BOTAIVIQUE. 


PRIX  DESMAZIÈRES  (1600'^). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  «  à  l'auteur,  français  ou  étranger,  du  meil- 
»  leur  ou  du  plus  utile  écrit,  publié  dans  le  courant  de  l'année  précédente, 
»   sur  tout  ou  partie  de  la  Cryptogamie   » . 


PRIX  MONTAGNE  (iSocf--). 

M.  C.  Montagne,  Membre  de  l'Institut,  a  légué  à  l'Académie  la  totalité 
de  ses  biens,  à  charge  par  elle  de  distribuer  chaque  année,  sur  les  arré- 
rages de  la  fondation,  un  prix  de  iSoo'^''  ou  deux  prix  :  l'un  de  1000'^'', 
l'autre  de  ôoo*^"^,  au  choix  de  la  Section  de  Botanique,  aux  auteurs,  français 
ou  naturalisés  français,  de  travaux  importants  ayant  pour  objet  l'anatomie, 
la  physiologie,  le  développement  ou  la  description  des  Cryptogames  infé- 
rieures (Thallophytes  et  Muscinées). 


PRIX  DE  COINCY  (900'''). 

M.  A. -H.  Cornut  de  Lafontaine  de  Coincy  a  légué  à  l'Académie  des 
Sciences  une  somme  de  Soooo'^',  à  la  charge  par  elle  de  fonder  un  prix 
pour  être  donné  chaque  année  à  l'auteur  d'un  Ouvrage  de  Phanérogamie 
écrit  en  latin  ou  en  français. 
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PRTX  THORE  ('200''). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  alternativement  aux  travaux  sur  les  Crypto- 
games cellulaires  d'Europe  et  aux  recherches  sur  les  mœurs  ou  l'ana- 
tomie  d'une  espèce  fl'lnsectes  d'Europe.  (Voir  page  loSti.) 

Il  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  séance  annuelle  de  1909,  an 
meilleur  travail  sur  les  Crvptogames  cellulaires  d'Europe. 

PRIX  DE  LA  FONS-MÉLICOCQ  (900^'). 

Ce  prix  iriennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  séance  annuelle 
de  1910,  «  au  meilleur  O«frao-e  c/e  Botanique,  manuscrit  ou  imprimé,  sur 
1)  le  nord  de  la  France,  c'esl-à-dire  sur  les  départements  du  Nord,  du  Pas- 
»   de-Calais,  des  Ardcnnes,  de  la  Somme,  de  l'Oise  et  de  l'Aisne  ». 


ECOiVOMIE   RURALE. 


PRIX    BIGOT    DE    MOROGUES  (1700"). 

Ce  prix  décennal sevd  décerné,  dans  la  séance  annuelle  de  191 3,  à  l'Ou- 
vrage ({iii  aura  fait  faire  le  plus  de  progrès  à  l'Agriculture  de  France. 


AIVATOMIE  ET  ZOOLOGIE. 
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PRIX  SAVIGNY  (i3oof'). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M""  Lctellier  |)our  |)erpétuer  le  souvenir  do 
Le  Lorgne  de  Savigny,  ancien  Membre  de  l'Institul  de  France  et  de  l'Insli- 

C.  R.,  1906,  2-  Semestre.  (T.  CXLIII,  N'  25.)  '42 
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lut  d'Egypte,  sera  employé  à  aider  les  jeunes  zoologistes  voyageurs  qui  ne 
recevront  pas  de  subvention  du  Gouvernement  et  qui  s'occuperont  plus 
spécialement  des  animaux  sans  vertèbres  de  l'Egypte  et  de  la  Syrie. 


PRIX  THORE  (200"). 
Voir  page  io85. 

Ce  prix  alternatif  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  190^^,  au  meilleur  travail 
sur  les  mœurs  et  l'anatomie  d'une  espèce  d'Insectes  d'Europe. 

PRIX  DA  GAMA  MACHADO  (1200^^). 

Ce  prix  triennal,  attribué  aux  meilleurs  Mémoires  sur  les  parties  colo- 
rées du  système  tégumentaire  des  animaux  ou  sur  la  matière  fécondante 
des  êtres  animés,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1909. 


MEDECIIVE  ET  CHIRURGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(Prix  de  2  000^'',  mentions  de  i5oo'''. ) 

Conformément  au  testament  de  M.  A.  de  Montyon,  il  sera  décerné, 
tous  les  ans,  un  ou  plusieurs  prix  aux  auteurs  des  Ouvrages  ou  des  décou- 
vertes qui  seront  jugés  les  plus  utiles  à  \ art  de  guérir. 

L'Académie  juge  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  prix  dont  il 
s'agit  ont  expressément  pour  objet  des  découvertes  et  inventions  propres  à 
perfectionner  la  Médecine  ou  la  Chirurgie. 

Les  pièces  admises  au  Concours  n'auront  droit  an  prix  qu'autant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  par  l'auteur,  il  devra  indiquer  la  partie  de  son 
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travail  où  cette  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'exanicn  du  concours  léra  connaître  que  c'est  à  la  dé- 
couverte dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 


PRIX   BAKBIER  (2ooo"-). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  à  «  l'auteur  d'une  découverte  précieuse  dans 
»  les  Sciences  chirurgicale,  médicale,  pharmaceutique,  et  dans  la  Botanique 
»   ayant  rapport  à  l'art  <le  guérir  ». 


PRIX   BRÉANT  (100000^'). 

M.  Bréant  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  une  somme  de  cent  mille 
francs  pour  la  fondation  d'un  prix  à  décerner  «  à  celui  qui  aura  trouvé 
»  le  moven  de  guérir  du  choléra  asiatique  ou  qui  aura  découvert  les  causes 
»   de  ce  terrible  fléau  ». 

Prévoyant  que  le  prix  àe  cent  mille  francs  ne  sera  pas  décerné  tout  de 
suite,  le  fondateur  a  voubi,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  V intérêt 
du  capital  fût  donné  à  la  personne  qui  aura  fait  avancer  la  Science  sur  la 
question  du  choléra  ou  de  toute  autre  maladie  épidémique,  ou  enfin  que  ce 
prix  pût  être  gagné  par  celui  qui  indiquera  le  moyen  de  guérir  radicale- 
ment les  dartres  ou  ce  qui  les  occasionne. 

Les  concurrents  devront  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

i°Pour  remporter  le  prix  àe  cent  mille  francs,  il  faudra  :  «  Trouver  une 
n  médication  qui  guérisse  le  choléra  asiatique  dans  r  immense  majorité  des  cas  »  ; 

Ou  :  «  Indiquer  d'une  manière  incontestable  les  causes  du  choléra  asiatique,  de 
»  façon  qu'en  amenant  la  suppression  de  ces  causes  on  fasse  cesser  l' épidémie  »  ; 

Ou  enfin  :  «  Découvrir  une  prophylaxie  certaine  et  aussi  évidente  que  l'est, 
»  par  exemple,  celle  de  la  vaccine  pour  la  variole  » . 

2°  Pour  obtenir  le  prix  annuel,  représenté  par  l'intérêt  du  capital,  il 
faudra,  par  des  procédés  rigoureux,  avoir  démontré  dans  l'atmosphère 
l'existence  de  matières  pouvant  jouer  un  rôle  dans  la  production  ou  la 
propagation  des  maladies  épidèmiques. 
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Dans  le  cas  où  les  conditions  précédentes  n'auraient  pas  été  remplies,  le 
prix  annuel  ^onrr A,  aux  termes  du  testament,  être  accordé  à  celui  qui  aura 
trouvé  le  moyen  de  guérir  radicalement  les  dartres,  ou  qui  aura  éclairé  leur 
étiolosie. 

PRIX  GODARD  (looo"^). 

Ce  prix  annuel  sera  donné  au  meilleur  Mémoire  sur  l'anatomie,  la  phy- 
siologie   et   la   pathologie  des  organes  génito-iu'inaires. 


PRIX  DU  BARON  LARREY  (75o"). 

Ce  prix  annuel  sera  décerné  à  un  médecin  ou  à  un  chirurgien  des 
armées  de  terre  ou  de  mer  pour  le  meilleur  Ouvrage  présenté  à  l'Aca- 
démie et  traitant  un  sujet  de  Médecine,  de  Chirurgie  ou  d'Hygiène  mili- 
taire. 

PRIX  BELLION  (j^oo^'). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M"*  Foehr,  sera  décerné  aux  savants  «  qui 
»  auront  écrit  des  Ouvrages  ou  fait  des  découvertes  surtout  profitables  à  la 
»  santé  de  l'homme  ou  à  l' amélioration  de  r  espèce  humaine  ». 


PRIX  MÈGE  (loooof'). 

Le  D''  Jean-Baptiste  Mège  a  légué  à  l'Académie  «  dix  mille  francs  à  donner 
»  en  prix  à  V auteur  qui  aura  continué  et  complété  son  Essai  sur  les  causes  qui 
»  ont  retardé  ou  favorisé  les  progrés  de  la  Médecine,  depuis  la  plus  haute  anti- 
»   quilé  jusquà  nos  jours. 

»  L'Académie  des  Sciences  pourra  disposer  en  encouragements  des  inté- 
»  rets  de  cette  somme  jusqu'à  ce  qu'elle  pense  devoir  ilécerner  le  prix.    )i 


PRIX  SERRES  (7500'''). 

Ce  prix  triennal  u  sur  J' Embryologie  générale  appliquée  autant  que  possible 
»  à  la  Physiologie  et  à  la  Médecine  »  sera  décerné  en  1908  par  l'Académie 
au  meilleur  Ouvrage  qu'elle  aura  reçu  sur  cette  importante  question. 
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PRIX  DUSGATE  (2  5oo'^-). 

Ce  prix  quinquennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1910,  à  l'auteur  du 
meilleur  Ouvrage  sur  les  signes  diagnostiques  de  la  mort  et  sur  les  moyens 
de  prévenir  les  inhumations  précipitées. 


PRIX  CHAUSSIER  (loooo"). 

Ce  prix  sera  décerné  tous  les  quatre  ans  au  meilleur  Livre  ou  Mémoire 
qui  aura  paru  pendant  cette  période  quadriennale,  soit  sur  la  Médecine 
légale,  soit  sur  la  Médecine  pratique,  et  aura  contribué  à  leur  avancement. 

L'Académie  décernera  le  prix  Chaussier  en  191 1 . 


PHYSIOLOGIE. 


PRIX  MONTYON  (750^^). 

r/ Académie  décernera  annuellement  ce  prix  de  Physiologie  expérimen- 
tale à  l'Ouvrage,  imprimé  ou  manuscrit,  qui  lui  paraîtra  l'épondre  le  mieux 
aux  vues  du  fondateur. 


PRIX  PHILIPEAUX  (900^^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  des  travaux  de  Physiologie 
expérimentale. 

PRIX  LALLEMAND  (1800"^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à   «  récompenser  ou  encourager  les  travaux 
relatifs  au  système  nerveux,  dans  la  plus  large  acception  des  mots  ». 
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PRIX  MARTIN-DAMOURETTE  (i4oo'^'); 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  l'auteur  d'un  Oavrao;e  de  Phy- 
siologie thérapeutique,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  séance  publique 
annuelle  de  1908. 

PRIX  POURAT  (iGoof'). 
((Question  proposée  pour  l'année   1908.) 

La  destination  immédiate  de  l'énergie  consacrée  à  l'entretien  de  la  vie  chez 
les  sujets  à  sang  chaud. 

Déterminer,  en  vue  de  l'étude  expérimentale  de  cette  question,  l'influence  de 
la  soustraction  de  l'organisme  animal  à  toute  déperdition  calorique  sur  sa 
dépense  énergétique,  appréciée  d'après  les  échanges  respiratoires. 

Les  moyens  d' empêcher  les  déperditions  de  chaleur  saut  laissés  au  choix  des 
expérimentateurs .  On  recommande  toutefois  l'emploi  de  l'étuve  chauffante  à 
air  saturé  d' humidité  utilisée  par  Delaroche  et  Claude  Bernard  dans  leurs 
recherches  sur  la  mort  par  échauffemenl. 

Les  Mémoires  devront  être  envoyés  au  Secrétariat  de  l'Institut  avant  le 
i"  janvier  1908. 

PRIX  POURAT  (looof'). 
(Question  proposée  pour  l'année   1909.) 

De  l'origine  des  anti-ferments. 


PRIX  L.   LA  GAZE,  (loooo^'  ). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  dans  la  séance  publique  de  1909,  à  l'au- 
teur, français  ou  étranger,  du  meilleur  travail  sur  la  Physiologie.  Il  ne 
pourra  pas  être  partagé. 
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STATISTIQUE. 


l'RIX    MONTYON. 

(Un  pri\  lie  rooo''  et  une  mention  de  500*^''.) 

L'Académie  annonce  que,  parmi  les  Ouvrages  qui  auront  pour  objet  une 
ou  plusieurs  questions  relatives  à  la  Statistique  de  la  France,  celui  qui,  à  son 
jugement,  contiendra  les  recherches  les  plus  utiles  sera  couronné  dans  la 
prochaine  séance  j>ubliqiie.  Elle  considère  comme  admis  à  ce  concours 
annuel  les  Mémoires  envoyés  en  manuscrit,  et  ceux  qui.  avant  été  imprimés 
et  publiés,  arrivent  à  sa  connaissance. 


HISTOIRE  DES  SCIENCES. 


PRIX  BINOUX  (2ooof). 

Ce   prix   alternatif  sera  décerné,  en   1909,  à   l'auteur    de  travaux  sur 
V Histoire  des  Sciences. 

Voir  page  loSo. 


I»RIX  CE.\ERAIJX. 


MEDAILLE  ARAGO. 

L'Académie,  dans  sa  séance  du  i4  novembre  1887,  a  décidé  la  fondation 
d'une  médaille  d'or  à  l'effigie  d'Arago. 
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Cette  médaille  sera  décernée  par  l'Académie  chaque  fois  qu'une  décou- 
verte, un  travail  ou  un  service  rendu  à  la  Science  lui  paraîtront  dignes  de 
ce  témoignage  de  haute  estime. 

MÉDAILLE  LAVOISIER. 

L'Académie,  dans  sa  séance  du  26  novembre  1900,  a  décidé  la  fonda- 
tion d'une  médaille  d'or  à  reffioie  de  Lavoisier. 

Celle  médaille  sera  décernée  par  l'Académie,  aux  époques  que  son 
Bureau  jugera  opportunes  et  sur  sa  proposition,  aux  savants  qui  auront 
rendu  à  la  Chimie  des  services  éminents,  sans  distinction  de  nationalité. 

Dans  le  cas  où  les  arrérages  accumulés  dépasseraient  le  revenu  de  deux 
années,  le  surplus  pourrait  être  attribué,  par  la  Commission  administrative, 
à  des  recherches  ou  à  des  publications  originales  relatives  à  la  Chimie. 


MEDAILLE  BERTHELOT. 

L'Académie,  dans  ses  séances  du  3  novembre  1902  et  du  i5  octobre  1906, 
a  décidé  la  fondation  d'une  médaille  qui  porte  pour  litre  ;  «  Médaille 
Berlhelot  ». 

Un  |)rix  biennal  de  cinq  cenls  francs  sera  attribué,  sur  la  proposiiion 
du  Bureau  de  l'Académie,  à  des  recherches  de  Syiillièse  chimique.  Ce  prix 
sera  décerné  pour  la  première  fois  dans  la  séance  publique  de  1908. 

En  oulre  chaque  année,  sur  la  proposition  de  son  Bureau,  l'Académie 
décernera  un  certain  nombre  do  «  Médailles  Berthelot  »  aux  savanls 
qui  auront  obtenu,  celte  année-là,  des  prix  de  Chimie  ou  de  Physique; 
à  chique  Médaille  sera  joint  un  exemplaire  de  VOawix^&iniilulé:  La  Synthèse 
chimique. 

PRIX  TRÉMONT  (i  100"). 

Ce  prix  fl/m«e/ est  destiné  «  à  aider  dans  ses  travaux  tout  savant,  ingé- 
nieur, artiste  ou  mécanicien,  auquel  une  assistance  sera  nécessaire  pour 
atteindre  un  but  utile  et  glorieux  pour  la  France   ». 
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PRIX  GEGNER  (3  8oo''). 

Ce  prix  annuel  est  destine  «  à  soutenir  un  savant  qui  se  sera  signalé  par 
des  travaux  sérieux,  et  qui  dès  lors  pourra  continuer  plus  fructueusement 
ses  recherches  en  faveur  des  progrès  des  Sciences  positives  » . 


PRIX  LANNELONGUE  (2000'"'). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M.  le  professeur  Lannelongue,  Membre  de 
riiistilut,  sera  donné,  au  choix  de  r Acailémie  et  sur  la  proposition  de  sa 
Commission  administrative,  à  une  ou  deux  personnes  au  plus,  dans  r  infortune, 
appartenant  elles-mêmes  ou  par  leur  mariage,  ou  par  leurs  père  et  mère,  au 
monde  scientifique,  et  de  préférence  au  milieu  scientifique  médical. 


PRIX   WILDE. 

(Un  prix  de  4ooo'^'"  ou  deux  prix  de  2000''''.) 

M.  Henrv  Wilde  a  fait  donation  à  l'Académie  d'une  somme  de  ce«/ /re/j/e- 
sept  mille  cinq  cents  francs.  Les  arrérages  de  cette  somme  sont  consacrés  à 
la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  annuel  qui  porte  le  nom  de  Prix 
Wilde. 

L'Académie,  aux  termes  de  celte  donation,  a  la  faculté  de  décerner,  au 
lieu  d'un  seul  prix  de  quatre  mille  francs,  deux  prix  de  deu-x  mille  francs 
chacun. 

Ce  prix  est  décerné  chaque  année  par  l'Académie  des  Sciences,  sans 
distinction  de  nationalité,  à  la  personne  dont  la  découverte  ou  l'Ouvrage 
sur  l'Astronomie,  la  Physique,  l;i  Chimie,  la  Minéralogie,  la  Géologie  ou  la 
Mécanique  expérimentale  aura  été  jugé  par  l'Académie  le  plus  digne  de 
récompense,  soit  que  cette  découverte  ou  cet  Ouvrage  ait  été  fait  dans 
l'année  même,  soit  qu'il  remonte  à  une  autre  année  antérieure  ou  posté- 
rieure à  la  donation. 

C.  R.,  1906,  2-  Semestre.  (T.  CXLUI,  N«  25.)  I-lS 
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PRIX  VICTOR  RAULIN  (  i  5oof^) 

Par  un  acte  en  date  du  i4  août  190.5,  les  héritiers  de  M.  Victor  Raulin, 
en  son  vivant  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux,  ont  fait 
don  à  l'Académie  d'une  somme  de  quinze  cents  francs  de  rente  pour  fonder 
un  «  prix  annuel  à  sujets  alternatifs  »,  devant  être  «  attribué  à  des  Fran- 
çais »,  dans  les  conditions  suivantes  : 

Le  prix  Victor  Raulin  «  a  pour  but  de  faciliter  la  publication  de  travaux 
»  relatifs  aux  Sciences  naturelles  suivantes  :  1°  Géologie  et  Paléontologie; 
»   2°  Minéralogie  et  Pélrograpiiie;  3°  Météorologie  et  Physique  du  Globe. 

»  Il  sera  attribué  au  travail  manuscrit  ou  imprimé  depuis  l'attribution  du 
»  prix  à  nn  travail  sur  la  même  branche,  qui  sera  jugé  le  plus  digne,  et  ne 
»  sera  délivré  à  l'attributaire  qu'après  la  remise  par  lui  à  l'Académie  d'un 
»  exemplaire  imprimé  (textes  et  planches);  si  le  travail  primé  était  manu- 
»  scrit  au  moment  de  l'attribution  du  prix,  l'édition  portera  dans  son  titre 
»   la  mention  :  «  Académie  des  Sciences .  Prix  Victor  Raulin.  » 

»  Celle  des  trois  Sciences  précitées  à  laquelle  aurait  trait  le  travail  primé 
»  sera  déterminée  chaque  année  par  l'Académie,  sous  la  seule  condition 
»  que  pour  chaque  période  de  huit  années  consécutives,  dont  la  première 
»  commencera  à  la  fondation  du  prix,  quatre  prix  seraient  afférents  à  la 
»  Géologie  et  deux  à  chacune  des  deux  autres  Sciences.  » 

L'Académie  décernera  le  prix  Victor  Raulin  pour  la  première  fois,  en  1908  , 
à  un  travail  sur  le  premier  sujet  :  Géologie  et  Paléontologie. 


PRIX  SAINTOUR  (3 000"). 
Ce  prix  annuel  est  décerné  par  l'Académie  dans  l'intérêt  des  Sciences. 

PRIX  FONDÉ  PAR  M'°*  la  Marquise  de  LAPLACE. 

Ce  prix,  qui  consiste  dans  la  collection  complète  des  Ouvrages  de 
Laplace,  est  décerné,  chaque  %nnée,  au  premier  élève  sortant  de  l'École 
Polytechnique. 
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PRIX  FÉLIX  RIVOT  (2  5oof). 


Ce  prix  annuel  sera  partagé  entre  les  quatre  élèves  sortant  cliaciue 
année  de  l'École  Polytechnique  avec  les  n"'  1  et  2  clans  les  corps  des 
Mines  et  des  Ponts  et  Chaussées. 


PRIX  JEROME  PONTl  (3  5oo"). 

Ce  prix  6/!>««a/ sera  accordé,  en  1908,  à  l'auteur  d'un  travail  scientifique 
dont  la  continuation  ou  le  développement  serontjugès  importants  [)()ur  la 
Science. 

PRIX  HOULLEVIGUE  (5ooo'^'). 

Ce  prix  est  décerné  à  tour  de  rôle  par  l'Académie  des  Sciences  et  par 
l'Académie  des  Beaux-Arts. 

L'Académie  le  décernera,  en  1908,  dans  l'intérêt  des  Sciences. 


PRIX  ESTRADE-DELCROS  (8000"). 

M.  Eslrade-Delcros  a  légué  toute  sa  fortune  à  l'Institut.  Conformément 
à  la  volonté  du  testateur,  ce  legs  a  été  partagé,  par  portions  égales,  entre  les 
ciwq  classes  de  l'Institut,  pour  servir  à  décerner,  tous  les  cinq  ans.  un  |)ri\ 
sur  le  sujet  que  choisira  chaque  Académie. 

Ce  prix  ne  peut  être  partagé.  Il  sera  décerné  par  l'Académie  des 
Sciences,  dans  sa  séance  publique  de  1908. 


PRIX  JEAN-JACQUES  BERGER  (i5ooo"). 

Le  prix  Jean-Jacques  Berger  est  décerne  successivement  par  les  cin(| 
Académies  à  l'OEuvre  la  plus  méritante  concernant  la  Ville  de  Paris;  il 
sera  décerné,  par  l'Académie  des  Sciences,  en  190g. 
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PRIX  CUVIER  (i5oo^'). 


Ce  prix  triennal,  altribué  à  l'Ouvrage  le  plus  remarquable  sur  la 
Paléontologie  zoologique,  l'Analomie  comparée  ou  la  Zoologie,  sera 
décerné,  dans  la  séance  annuelle  de  1909,  à  l'Ouvrage  qui  remplira  les 
conditions  du  concours,  et  qui  aura  paru  depuis  le  i*'  janvier  1906. 


PRIX  PARKIN  (3  4oof')- 

Ce  prix  (riennal esl  destiné  à  récompenser  des  recherches  sur  les  sujets 
suivants  : 

«  i"  Sur  les  eifets  curatifs  du  carbone  sous  ses  diverses  formes  et  plus 
»  particulièrement  sous  la  forme  gazeuse  ou  gaz  acide  carbonique,  dans 
M   le  choléra,  les  différentes  formes  de  fièvre  et  autres  maladies; 

»  2°  Sur  les  effets  de  l'action  volcanique  dans  la  production  de  maladies 
»  épidémiques  dans  le  monde  animal  et  le  monde  végétal,  et  dans  celle  des 
»   ouragans  et  des  perturbations  atmosphériques  anormales.  » 

Le  testateur  stipule  : 

«  1°  Que  les  recherches  devront  être  écrites  en  français,  en  allemand 
»   ou  en  italien  ; 

»  2°  Que  l'auteur  du  meilleur  travail  publiera  ses  recherches  à  ses  pro- 
»  près  frais  et  en  présentera  un  exemplaire  à  l'Académie  dans  les  trois 
»   mois  qui  suivront  l'attribution  du  prix  ; 

»  '^°  Chaque  troisième  et  sixième  année  le  prix  sera  décerné  à  un  tra- 
»  vail  relatif  au  premier  desdits  sujets,  et  chaque  neuvième  année  à  un 
»  travail  sur  le  dernier  desdits  sujets.  » 

T/Académie  ayant  décerné  pour  la  première  fois  ce  prix  en  l'^f)'],  attri- 
buera ce  prix  triennal,  en  l'année  1909,  à  un  travail  sur  le  premier  desdits 
sujets,  conformément  au  vœu  du  testateur. 
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PRIX  PETIT  D'ORMOY. 

(Deux  prix  de  loooo'"'. ) 

L'Académie  a  décidé  (juc,  sur  les  fonds  produits  par  le  legs  Petit  d'Or- 
moy,  elle  décernera  tous  les  deux  ans  un  piix  de  dix  mille  francs  pour  les 
Sciences  mathématiques  pures  ou  appliquées,  et  un  prix  de  dix  mille,  francs 
pour  les  Sciences  naturelles.  Elle  décernera  les  prix  Petit  d'Ormoy,  s'il  y 
a  lieu,  dans  sa  séance  |)ublique  de  1909. 

PRIX   PIERSON-PERRIN  (Sono^'). 

Ce  nouveau  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  le  Français  qui  aura 
fait  la  plus  belle  découverte  physique,  telle  que  la  direction  des  ballons, 
sera  décerné,  pour  la  première  fois,  à  la  séance  publique  de  1909. 

PRIX  LONCHAMPT  (4000^'). 

Ce  nouveau  «  prix  annuel  )>,  fondé  par  iM.  Irénée  Lonchampt,  en  ^erlu 
de  son  testament  olographe  tlu  19  mai  189(3,  est  destiné  à  récompenser 
l'auLeur  du  medleur  Mémoire  cjui  sera  présenté  à  l'Académie  sur  les  ma- 
ladies de  l'homme,  des  animaux  et  des  plantes,  au  point  de  vue  plus  spécial 
de  l'introduction  des  substances  minérales  en  excès  comme  cause  de  ces 
maladies. 

L'Académie  décernera  le  prix  liOnchampt,  pour  là  première  fois,  dans  la 
séance  publique  de  1909. 


PRIX  LECONTE  (5oooo'"'-). 

(^e  prix  doit  être  donné,  en  un  seul  prix,  tous  les  trois  ans,  sans  préférence 
de  nationalité  : 

1°  Aux  auteurs  de  découvertes  nouvelles  et  capitales  en  Mathématiques, 
Physique,  Chimie,  Histoire  naturelle.  Sciences  médicales; 


ioqH  académie  des  sciences. 

2°  Aux  auteurs  d'applications  nouvelles  de  ces  sciences,  applications  qui 
devront  donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à  ceux  obtenus 
jusque-là. 

L'Académie  décernera  le  prixl^econte,  s'il  y  a  lieu,  en  1910. 


PRIX  JEAN  REYNAUD  (loooo'^'}. 

iM'ue  -y^*^  Jean  Reynaud,  «  voulant  honorer  la  mémoire  de  son  mari 
et  perpétuer  son  zèle  pour  tout  ce  qui  touche  aux  gloires  de  la  France  », 
a  fait  donation  à  l'Institut  de  France  d'une  rente  sur  l'Etat  français,  de  la 
somme  de  dix  mille  francs,  destinée  à  fonder  un  prix  annuel  i\u\  sera  suc- 
cessivement décerné  par  les  cinq  Académies  «  au  travail  le  plus  méritant, 
relevant  de  chaque  classe  de  l'Institut,  qui  se  sera  produit  pendant  une 
période  de  cinq  ans  ». 

«  Le  prix  J.  Reynaud,  dit  la  fondatrice,  ira  toujours  à  une  œuvre  origi- 
»   nale,  élevée  et  ayant  un  caractère  d'invention  et  de  nouveauté. 

»    Les  Membres  de  l'Institut  ne  seront  pas  écartés  du  concours. 

>i  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement;  dans  le  cas  oii  aucun 
»  Ouvraee  ne  semblerait  diçne  de  le  mériter  entièrement,  sa  valeur  sera 
»   délivrée  à  quelque  grande  infortune  scientifique,  littéraire,  ou  artistique.  » 


L'Académie  des  Sciences  décernera  le  prix  Jean  Reynaud  dans  sa  séance 
publique  de  l'année  191  i. 


PRIX  DU  BARON  DE  JOEST  (2000"). 

Ce  prix,  décerné  successivement  par  les  cinq  Académies,  est  attribué 
à  celui  qui,  dans  l'année,  aura  fait  la  découverte  ou  écrit  l'Ouvrage  le  plus 
utile  au  bien  public.  Il  sera  décerné  par  l'Académie  des  Sciences  dans  sa 
séance  publique  de  191 1. 
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CONDITIONS  COMMUNES  A  TOUS  LES  CONCOURS. 

Les  pièces  manuscrites  ou  imprimées  destinées  aux  divers  concours  de 
l'Académie  îles  Sciences  doiventctre  directement  adressées  parles  auteurs 
au  Secrétariat  de  l'Institut,  avec  un<;  lettre  constatant  l'envoi  et  indiquant 
le  concours  pour  lequel  elles  sont  présentées. 

Les  Ouvrages  imprimés  doivent  être  envoyés  au  nombre  de  deux 
exemplaires. 

Les  concurrents  doivent  indiquer,  par  une  analyse  succincte,  la  partie 
de  leur  travail  où  se  trouve  exprimée  la  découverte  sur  laquelle  ils  appellent 
le  jugement  de  l'Académie. 

Les  concurrents  sont  prévenus  que  l'Académie  ne  rendra  aucun  des 
Ouvrages  ou  Mémoires  envoyés  aux  concours;  les  auteurs  aiu'ont  la  liberté 
d'en  Faire  prendre  des  copies  au  Secrétariat  de  l'Institut. 


Le   même  Ouvrage   ne  pourra  |ias  être  présenté,  la  même  année,  aux 
concours  de  deux  Académies  de  l'Institut. 


Par  une  mesure  générale,  l'Académie  a  décidé  que  la  clôture  de 
tous  les  concours  aura  lieu  le  31  décembre  de  l'année  qui  précède  celle 
où  le  concours  doit  être  jiiné. 


Le  montant  des  sommes  annoncées  pour  les  prix  n'est  donné  qu'à  titre 
d'indication  subordonnée  aux  variations  du  revenu  des  fondations. 


Nul  n'est  autorisé  à  prendre  le  titre  de  Lauréat  de  l'Académie,  s'il  n'a 
été  juge  digne  de  recevoir  un  Prix.  Les  personnes  qui  ont  obtenu  des  ré- 
compenses, des  encouragements  ou  des  mentions,  n'ont  pas  droit  à  ce  titre. 

Nota.  —  I.'Acaili'niie  il  sii|)|)riiin',  ilo|)iii^  l'aiiiU'c  1902,  la  fornialitr  (nii  iciiilait  obligaloire 
ranciiiyiiinl  |npui' ciM-laiu*  coiicnurs,  avec  (lL-|ir.i  il'iin  pli  caduMi-  mnti'naiil  Ir  iiinii  ilc  raiiliiii'. 
Celte  fornialité  e^t  i\c\i^nuc  facultative. 
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LECTURES. 


M.  Bertheloï,  Secrétaire  perpétuel,  lit  une  Notice  historique  sur  la 
vie  et  les  travaux  de  Ferdinand  Fouque,  Membre  de  la  Section  de  Miné- 
ralogie. 


M.  B.   et  G.  D. 


SÉANCE    DU    17    DÉCEMBRli:    lqo6. 


1  lOI 


TABLEAUX 


DES    PRIX    DECERNES    ET    DES    PRIX    PROPOSÉS 


DANS  I.A  SEANCE  DU  LUiNDI  17  DECEMBRE  1906. 


TABLEAU   DES  PRIX  DECERIVES. 


ANNÉE  1906. 


géométrie. 

Grand  Prix  des  Sciences  matiikmatiqiks. 
—  Un  prix  de  quinze  cents  francs  est  dc- 
cerné  à  M.  H.  Padë ;  un  prix  de  mille 
francs  à  M.  fi.  de  Monlessus ;  un  prix  de 
cinq  cents  francs  à  M.  Aiiric 

Prix  Francœur.  —  Le  prix  est  décerné  a 
M.  E.  Lemoine 

Prix  Poncelet.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .  Guichard 


'(!!« 


101J4 


100  ( 


MÉCANIQUE. 

Prix  Montyom.  —  Le  prix  est  décerné  à 
IM .  Marié ioo5 

Prix  Boileau.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  E.  Maillet loofi 


navigation. 

Prix  extraordinaire  de  six  mille  francs. 
—  Des  prix  sont  décernés  à  M.  Daveliiy, 
A  M.  Dollet  de  l'fsle,  à  M.  J.-T/i.  Sacon- 
ney,  à  .\L  G-B.  Girard 1007 

Prix  Plumey.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Stodola ion 


ASTRONOMIE. 

Prix  Pierre  Guzsian.  —  Le  prix  n'est  pas 
tiécerné lou 
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l'i;ix  Lalande.  —  Le  prix  est  attriliué  par 
moitié  à  i\L\L  B.-G.  Aitken  cl  W.-J. 
Utissey I  o  1 1 

Prix  Valz.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  Pa- 
lisa 1012 

Médaille  Janssen.  —  La  médaille  est  dé- 
cernée à  M.  A.  Riccù ioi3 


GEOGRAPHIE. 

Prix  Tchihatoiief.  —  Le  prix  est  décerné  à 
iM.  J.-B.  Pierre.  — yi"''  Pierre  et  M.  Delpy 
sont  associés  à  ce  prix ioi5 

Prix  Bixoux.  —  Une  partie  dn  prix  est  attri- 
buée à  M.  Larras;  une  partie  du  prix  est 
attribuée  à  M.  de  Larminal 1017 

Prix  DELALANDE-GuERixEAr.  —  Le  prix  est 
décerné  à  M.  A.  Seurat 1019 

PHYSIQUE. 

Prix  Hébert.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  G.  Goure'  de  Villeniontce loao 

Prix  Hughes.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  n.  Bertlielot 10 >.i 


Prix  Jecker.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .  Grignard 1 023 

Prix  Caiioi:rs.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Martine 1027 

•/t4 
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Prix  Montyon  (Arts  insalubres).  —  Le  priii. 
est  décerné  à  M.  V.  George! 1027 


BOTA.NIQUE. 

Prix  Desmaziéhes.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  J.  Cardot 1028 

Prix  Montagne.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  R.  Boudier io3u 

Prix  de  Coincy.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  E.-G.  Camus  et  à  M»"  A.  Camus io3i 


ANATOMIE    ET    ZOOLOGIE. 

Prix   Savigny.    —    Le    prix    est    décerné    à 

M.  P.  Pallary iO'!2 

Prix    Tnor.E.   —     Le     prix    est    décerné    à 

M.  C.  Houlbci-t io33 

Prix    Da   Gajia   jMachado.  —    Le   prix    est 

partagé  entre  MAL  A. -H.   Mandoul  et  P. 

Stephan i')35 

MÉDECIHE    ET    CHIRURGIE. 

Prix  Montyon.  —  Des  prix  sont  décernés 
à  MAL  P.  Poirier,  A.  Charpy,  J.  Albar- 
ran.  Cli.  Porcher.  Des  mentions  sont  ac- 
cordées à  MAL  /?.  Lœivy,  Ad.  Javal,  Guil- 
lemard  et  Moog.  Des  citations  sont  accor- 
dées à  MM.  L.  Graux,  L.  et  P.  Mural, 
A .  Gougenheim lo'i-] 

Prix  Baubier.  —  Le  prix  est  décerné  à  M..-Irf. 
Lucet.  Une  mention  est  accordée  à  M.  /.-K. 
Delroye io44 

Prix  Bréant.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Rémy 1 045 

Prix  Godard.  —  Le  prix  est  décerné  à 
L.-H.  Farabeuf io45 

Prix  du  baron  Larrey.  —  Le  prix  est  dé- 
cerné à  M.  le  D'  Morel 1047 

Prix  Bellion.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  G. -G. Para/.  Une  mention  est  accordée 
à  M.  le  D'  ./.   Toy 1047 

Prix  Mèoe.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  S. 
Turchini io48 


PHYSIOLOGIE. 

Prix  Montyon.  —  Le  prix  est  décerné  à  AL  le 
D'  E.  Meyer.  Une  mention  est  accordée  à 
M.  le  D'  J.  Sel/ier 1049 

Prix  Piulipeaux.  —   Le   prix   est  décerné  à 


M.  Stéphane  Leduc.  Une  mention  est  ac- 
cordée à  M.  le  Capitaine  Caubert io5o 

Prix  Lalle.mand.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  A.  Léri lo.Si 

Prix  Pourat.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  G.  Bohn , io:)3 

Prix  Martin-Damourette.  —  Le  prix  est  dé- 
cerné à  M.  L.  Bulle;  une  mention  très 
honorable  est  accordée  à  M.  le  D' Pierre  Sec.   io')4 


STATISTIQUE. 

Prix  Montyon.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  le  D'  Ausset.  Une  mention  très  hono- 
rable est  accordée  à  M.  le  D'  Bulle.  Une 
mention  honorable  est  accordée  à  M.  le 
D'  Ou io'i5 


PRIX    GÉNÉRAUX. 

MÉDAILLE  Lavoisier.  —  La  médaille  Lavoisier 
est  décernée  à  M.  S.-M.  Jôrgensen io(33 

Médaille  Berthelot.  —  Des  médailles  Ber- 
Ihelot  sont  décernées  à  MAL  S.-M.  Jôr- 
gensen et  Martine 1  o(i4 

Prix  Trkmont.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Frémont 1064 

Prix  Gegner  .  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  J.-n.  Fabre 1064 

Prix  Lannelonuue.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  Al"""  Beclard  cl  Al"'  Cusco io65 

Prix  Jérôme  I'onti.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  M.  Offret  et  AL  Grin'el io65 

Prix  Wilde.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
AL  Termier  et  AL  .Massait io(i5 

Prix  Saintour.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
M.  A.  Magnin    et  AL  L.  Laurent 10G6 

Prix  Houllevigue.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  Al.  G.  André,  AL  E.  Bataillon  cl 
M.  A.  Pizon 106S 

Prix  Cuvier.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  le 
D'  Bajfray 1069 

Prix  Parkin.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné.. .    1078 

Prix  Jean  Keynaud.  ^  Le  prix  est  décerné 
à  AL  P.  Curie   11173 

Prix  du  Baron  de  Joest.  —  Le  prix  est  dé- 
cerné à  M.  Denioulin 1073 

Prix  de  Lai'lace.  —  Le  prix  est  décerné  à 
AL  P.P.  Le'vy 1073 

Prix  Félix  Hivot.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  AI  AL  P.-P.  Le'vy,  Bélugou,  B.  Petit 
et  B.-E.  Lane 1074 


SÉANCE  DU  17  DÉCEMBRE  190G. 
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PRIX  PROPOSES 

pour  les  années   1908,    1909,    1910,    191 1,    1912  et   1913. 


GEOMF.TRIE. 

I90«.  Grand  prik  des  Sciences  mathéma- 
tiques. —  Réaliser  un  progrès  important 
dans  rétufle  de  la  flèfornialion  de  la  sur- 
face générale  du  second  depré ii}-\ 

1908.   Pmx   l'-RANCCEUR 107.) 

1908.  Prix  Poncelet myi 

1909.  Prix  Bordin.  —  L'invariant  absolu  qui 
représente  le  nombre  des  intégrales  doubles 
distinctes  de  seconde  espèce  d'une  surface 
algébrique  dépend  d'un  invariant  relatif  p, 
qui  joue  un  rôle  important  dans  la  théorie 
des  intégrales  de  dillerentielles  totales  de 
troisième  espèce  et  dans  celle  des  courbes 
algébriques  tracées  sur  la  surface.  On  pro- 
pose de  faire  une  étude  approfondie  de  cel 
invariant,  et  de  cherclier  notamment  (gom- 
ment on  pourrait  trouver  sa  valeur  exacte, 
au  moins  pour  des  catégories  étendues  de 
surfaces in-5 

mécanique. 

1908.  Prix  Montyon 107*; 

1908.  Prix  Fourneyron.  —  Étude  ihéori(|ne 
ou  expérimentale  sur  les  turbines  à  va- 
peur     1071; 

1909.  Prix  Poncelet io7i> 

1909.   Prix   Vaillant.    —    Peifectionnrr,    en 

un  point  important,  l'application  des  prin- 
cipes  de    la    dynamique    des    fluides    à    la 

théorie  de  l'hélice 10-6 

1909.  Prix  Boileau.  —  Hydraulique 11177 


N.WIGATION. 

1908.  Prix  extraordinaire  de  six  mille 
FRANCS.  —  Destiné  à  récompenser  tout  pro- 
grès de  nature  à  accroilre  l'efficacilé  de 
nos  forces  navales 10 — 

1908.  Prix  Plumey 1077 

astronomie. 

1908.  Prix  Pierre  Guzman io7f> 

1908.  Prix  Lalande 1078 


1908.  Prix  Valz 107S 

I90M.  Prix  Damoiseau.  —  Théorie  de  la  pla- 
nète basée  sur  toutes  les  observations  con- 
nues     107S 

1908.  Prix  .Ianssen.  —  Médaille  d'or  des- 
linée  à  récom[icnser  la  découverte  ou  le 
travail   faisant  faire  un  progrés  important 

à  l'Astronomie  physique 1071, 

1909.  Prix  G.  de  Pontecoulant 10711 


GEOGRAPHIE. 

1908.  Prix  Gay.  —  Ktudes  géographiques  sur 

le  Maroc "^79 

1908.  Prix  TciiiiiATcnEF 1079 

1908.  Prix  Binoux loSo 

190s.  Prix  Delalande-Gukrineau loSo 

1909.  Prix  Gay.    —    Étudier    la    répartition 
géographique  d'une  classe  de  Cryptogames.   1080 


physique. 

1908.  Prix  Hébert 1081 

1908.  Prix  Huches inSi 

1909.  Prix  Gaston  Plante 1081 

1909.  Pmx  L,  La  Gaze loSi 

1910.  Prix  Kastneu-Boursault mXi 


CHIMIE. 

1908.  Prix  Jecker io8i 

1908.  Prix  Cahouks loSa 

1908.  Prix  Montyon,  Arts  insalubres 108a 

1909.  Prix  L.  La  Caïe loS-S 

1910.  Prix  Alhu.mbert.  —  lilude  expérimen- 
tale sur  les  propriétés  électriques  des  al-  •~ 
liages  métalliques io85 

minéralogie  et  géologie. 

1908.  Prix  Kontannes. io83 

1908.  Prix  Bordin.  —  Étude  des  poissons 
fossiles  du  bassin  parisien io83 

1909.  Grand  prix  des  Sciences  physiques. 
—  Les  stades  d'évolutions  des  plus  anciens 
(|uadrupèdes  trouvés  en  l'rance ioS3 

1909.  Prix  Delesse '084 
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ACADEMIE    DES  SCIENCES. 


botanique. 

1908.  Prix  Desmazières 1084 

1908.  Prix  Montagne io8'( 

1908.  Prix  de  Coincy 1084 

1909.  Prix  Tiiohe io8J 

io8j 


1910.  Prix  de  la  Fons-Melicocq. 


F.CONOMIK      RURALE. 


1913.  Prix  Bioot  de  AIorogues io8j 


ANATOMIE    ET     ZOOLOGIE. 

1908.  Prix  Saviony io85 

1908.  Prix  Thore 108G 

1909.  Prix   da  Gama  M.ichado io8(i 


MEDECIN!-;     ET    CHIRURGIE. 

1908.  Prix  Montyon io8G 

1908.  Prix  Barbier 1087 

1908.  Prix  Breant 1087 

1908.  Prix  Godard 1088 

1908.  Prix  DU  baron  Larrey 10S8 

1908.  Prix  Bellion . .   10S8 

1908.  Prix  MÉGE 10S8 

1908.  Prix  Serres 10S8 

1910.  Prix  Dusgate loSçi 

1911.  Prix  Chaussieh 1089 


PHYSIOLOGIE. 


1908.  Prix  Montyon 

1908.  Prix  Philipeaux 

1908.  Prix  Lallemand 

1908.  Prix  Martin-Damourette. 


1 089 

1089 
1090 


1908.  Prix  Poubat.  —  La  dcslinalion  immé- 
diate de   l'énergie   consacrée   à  l'enlietien 

de  la  vie  chez  les  sujets  à  sang  cliaud....    1090 

1909.  Prix  Pourat.  —  Hc  l'origine  des  anli- 
fermcnls [090 

1909.  Prix  L.  La   Caze 1090 


statistique. 
1908.  Prix  Montyon 1091 


HISTOIRE    DES    SCIENCES. 


1909.  Prix  Binoux 1091 


prix  generaux. 

iMedaii.le  Aiiago 1091 

Médaille  Lavoisier  .   1092 

1908. 
1908. 
1908. 
1908. 
lOOS. 
1908. 
1908. 
1908. 
1908. 


Médaille  Bertuelot 1092 

Prix  Tremont 1092 

Prix  Gegner 1098 

Prix  Lannelongue 1093 

Prix  Wilde logS 

Prix  Victor  B aulin 1094 

Prix  Saintour 1094 

Prix  Laplace 1094 

Prix  RivoT 1095 

1908.  Prix  JhrAme  Ponti 1095 

I11O8.  Prix  Houllevigue 1095 

1908.  Prix  Estrade-Delcros 1096 

1909.  Prix  Jean-Jacques  Berger 1095 

1909.  Prix  Cuvier 1096 

1909.  Prix  Parkin 1096 

1909.  Prix  Petit  d'Ormoy 1097 

1909.  Prix  Pierson-Perrin 1097 

1909.  Prix  Lonciiampt 1097 

19U1.  Prix  Leconte 1097 

1911.  Prix  Jean  Reynaud 1098 

1911.  Prix  du  Baron  de  Joest 1098 


Conditions  communes  à  tous  les  concours 1099 

Avis  relatif  au  titre  de  Lauréat  de  l'Académie 1099 
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TABLEAU  PAR  ANNÉE 

DES    PRIX     PROPOSÉS     POUR    1908,     1909,    1910,    1911,    1912    ET    1913 


1908 


GÉOMÉTRIE. 

Grand  prix  des  Sciences  mathé.matioues.  — 
Réaliser  un  progrès  important  dans  l'étude  de  la 
déformation  de  la  surface  générale  du  second 
dej;ré. 

Prix  Francœur.  —  Découvertes  ou  travaux 
utiles  au  progrés  des  Sciences  mathématiques 
pures  et  appliquées. 

Prix  Poncelet.  —  Ce  prix  alternatif  sera  attri- 
bué i  un  Ouvrage  sur  les  Mathématiques  pures. 

mécanique. 

Prix  Montyon. 

Prix  Foiirneyrûn.  —  Ktude  théorique  ou  expé- 
rimentale des  turbines  à  vapeur. 

NAVIGATION. 

Prix  extraordinaire  de  six  mille  francs.  — 
Progrés  de  nature  à  accroître  l'efficacité  de  nos 
forces  navales. 

Prix  Plumev.  —  Décerné  à  l'auteur  du  per- 
fectionnement des  machines  à  vapeur  ou  de  toute 
autre  invention  qui  aura  le  plus  contribué  aux 
progrés  de  la  navigation  à  vapeur. 

ASTRONOMIE. 

Prix  Pierre  Guzman.  —  Décerné  à  celui  qui 
aura  trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un 
astre  autre  que  iMars. 

A  défaut  de  ce  prix,  les  intérêts  cumulés  pen- 
dant cinq  ans  seront  attribués,  en  191",  à  un  sa- 
vant qui  aura  fait  faire  un  progrés  important  à 
r.\stronomie. 

Prix  Lalande. 

Prix  Valz. 

Prix  Damoiseau.  —  Théorie  de  la  planète  basée 
sur  toutes  les  observations  connues. 


Prix  Janssen.  —  Une  médaille  d'or  destinée  à 
récompenser  la  découverte  ou  le  travail  faisant 
faire  un  progrès  important  à  l'Astronomie  phy- 
sique. 

GÉOGRAPHIE. 

Prix  Gay.  —  Eludes  géographiques  sur  le  Ma- 
roc. 

Prix  TcHUiATCiiEF.  —  Destiné  aux  naturalistes 
de  toute  nationalité  qui  auront  fait,  sur  le  conti- 
nent asiatique  {ou  iles  limitrophes),  des  explo- 
rations ayant  pour  objet  une  branche  quelconque 
des  Sciences  naturelles,  physiques  ou  mathéma- 
tiques. 

Prix  Binoux.  —  Géographie  et  Navigation. 

Prix  Delalande-Guerineau. 


PHYSIQUE. 

Prix  Hébert.  —  Décerné  à  l'auteur  du  meil- 
leur traité  ou  de  la  plus  utile  découverte  pour 
la  vulgarisation  et  l'emploi  pratique  de  l'Elec- 
tricité. 

Prix  IIuohes.  —  Décerné  à  l'auteur  d'une  dé- 
couverte ou  de  travaux  qui  auront  le  plus  con- 
tribué aux  progrès  de  la  Physique. 


CHI.MIE. 

Prix  Jecker.   —  Chimie  organkjue. 

Prix  Cahours. 

Prix  Montyon.  —  Arts  insalubres. 


jMInéralogie  et  géologie. 

Prix  Kontannks.  —  Ce  prix  sera  décerné  à  l'au- 
teur de  la  meilleure  publication  paléontologiquc. 

BoRDiN  (Sciences  pliysi(|ues).  —  Ktude  des  pois- 
sons fossiles  du  bassin  parisien. 
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ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


BOTANIQl  E. 

Prix  Desmazières.  —  Décerné  à  l'aiileiii-  do 
l'Ouvrage  le  plus  utile  sui'  Lout  ou  pailic  ilc  la 
Gryplogamie. 

Prix  Montagne.  —  Décerné  aux  auteurs  de 
travaux  importants  ayant  pour  objet  rAnatouiic.. 
la  Physiologie,  le  développement  ou  la  descrip- 
tion des  Cryptogames  inférieures. 

Prix  de  Coinoy.  —  Décerné  â  un  Ouvrage  de 
Phanérogamie  écrit  en  latin  ou  en  français. 

ANATOMII-:    ET     ZOOLOGIE. 

Prix  Savigny,  fondé  par  M""  Letellier.  —  Dé- 
cerné à  de  jeunes  zoologistes  voyageurs  qui  ne 
recevront  pas  de  subvention  du  Gouvernement 
et  qui  s'occuperont  plus  spécialement  des  animaux 
sans  vertèbres  de  l'Egypte  et  de  la  Syrie. 

Prix  Tiiore.  —  Décerné  aux  recherches  sur 
les  mœurs- ou  l'anatomie  d'une  espèce  d'Insectes 
d'Europe. 

médecine  et  chirurgie. 

Prix  Montyon. 

Prix  Baubieh.  —  Décerné  à  celui  qui  fera  une 
découverte  précieuse  dans  les  Sciences  chirurgi- 
cale, médicale,  pharmaceutique,  et  dans  la  Bo- 
tanique ayant  rapport  à  l'art  de  guérir. 

Prix  Bréant.  —  Décerné  à  celui  qui  aura 
trouvé  le   moyen   de  guérir  le   choléra   asiatique. 

PrixOcdaru.—  Sur  l'anatomie,  la  physiologie 
et  la  pathologie  des  organes  génito-urinaires. 

Prix  du  baron  Larrey.  —  Sera  décerné  à  un 
médecin  ou  à  un  chirurgien  des  armées  de  terre 
ou  de  mer  pour  le  meilleur  Ouvrage  présenté  à 
l'Académie  et  traitant  un  sujet  de  Médecine,  de 
Chirurgie  ou  d'Hygiène  militaire. 

Prix  Beelion,  fondé  par  M"°  Foehr.  —  Dé- 
cerné à  celui  qui  aura  écrit  des  Ouvrages  ou  fait 
des  découvertes  surtout  profitables  à  la  santé 
de  l'homme  ou  à  l'amélioration  de  l'espèce  hu- 
maine. 

Prix  Mège.  —  Décerné  à  celui  qui  aura  con- 
tinué et  complété  l'essai  du  D'  Mège  sur  les 
causes  qui  ont  retardé  ou  favorisé  les  progrès  de 
la  Médecine. 

Prix  Serres.  —  Décerné  au  meilleur  Ouvrage 
sur  l'Embryologie  générale  appliquée  autant  que 
possible  à  la  Physiologie  et  à  la  Médecine. 

PHY.SIOLOGIE. 

Prix  Montyon.  —  Physiologie   expérimentale. 
Prix   Puilipeaux.   —   Physiologie   expérimen- 
tale. 


Prix  Lallemand.  —  Destiné  à  récompenser  ou 
encourager  les  travaux  relatifs  au  système  ner- 
veux, dans  la  plus  large  acception  des  mots. 

Paix  Martin-Dajiourette.  —  Physiologie  thé- 
rapeutique. 

Prix  Pourat.  —  La  destination  immédiate  de 
l'énergie  consacrée  à  l'entretien  de  la  vie  chez  les 
sujets  à  sang  chaud. 


STATISTIQUE. 


Prix  Montyon. 


PRIX    GÉNÉRAUX. 

Médaille  Arago.  —  Celte  médaille  sera  dé- 
cernée par  l'Académie  chaque  fois  qu'une  décou- 
verte, un  travail  ou  un  service  rendu  à  la  Science 
lui  paraîtront  dignes  de  ce  témoignage  de  haute 
estime. 

Médaille  Lavoisieii.  —  Cette  médaille  sera  dé- 
cernée par  l'Académie  tout  entière,  aux  époques 
que  son  Bureau  jugera  opportunes  et  sur  sa  pro- 
position, aux  savants  qui  auront  rendu  à  la  Clii- 
mie  des  services  i!'Uiinents,  sans  distinction  de 
nationalité. 

Médaille  Berthelut.  —  Attribuée,  sur  la  pro- 
position du  Bureau  de  l'Académie,  à  des  recherches 
de  Synthèse  chimique  et  à  des  lauréats  de  prix  de 
Chimie  et  de  Physique. 

Prix  Trejiont.  —  Destiné  à  lout  savant,  ai'tisie 
ou  mécanicien  auquel  une  assistance  sera  néces- 
saire pour  atteindre  un  but  utile  et  glorieux  pour 
la  France. 

Prix  Gegner.  —  Destiné  a  soutenir  un  savant 
qui  se  sera  distingué  par  des  travaux  sérieux 
poursuivis  en  faveur  du  progrès  des  Sciences 
positives. 

Pnix  Lannelongue.  —  Donné  pi>ur  un  but 
utile,  de  préférence  toutefois  pour  une  ceuvre 
humanitaire  d'assistance. 

Prix  H.  Wilde. 

Prix  Victor  Raulin. 

Piiix  Saintour.   . 

Prix  Jérôme  Ponti. 

Prix  Houllevigue. 

Prix  Estrade-Delcros. 

Prik  Lai'laoe.  —  Décerné  au  premier  élève 
sortant  de  l'École  Polytechnique. 

Prix  Bivot.  —  Partagé  entre  les  qiialre  élèves 
sortant  chaque  année  de  l'École  Polytechnique 
avec  les  n"=  1  et  1  dans  les  corps  des  Mines  et 
lies  Ponts  et  Chaussées. 
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1909 


Viux  Boudin.  —  L'invariant  absolu  (|ui  rcprr-- 
sonte  le  nombre  des  intcyrales  doubles  distinctes 
rie  seconde  espèce  d'une  surface  algébrique  dé- 
pend d'un  invariant  relatif  p.  qui  jone  un  rôle 
important  daiis  la  Ibéorie  des  inicgralcs  de  dilfé- 
rcnlielles  totales  de  troisième  espèce  et  dans  celle 
des  combes  algébriques  tracées  sur  la  surface.  On 
propose  de  faire  une  élude  approfondie  de  cet 
invariant,  et  de  ebercher  notamment  comment 
on  pourrait  trouver  sa  valeur  exacte,  au  moins 
pour  des  catégories  étendues  de  surfaces. 

Prix  Poncelet.  —  Décerné  à  l'auleur  de  l'Ou- 
vrage le  plus  utile  au  progrés  des  Sciences  ma- 
thématiques appliquées. 

Piiix  \aill.\nt.  —  Perfectionner,  en  un  point 
important,  l'application  de  principes  de  la  dyna- 
mique des  fluides  à  la  théorie  de  l'hclice. 

l'uix  BoiLE.\u.  —  Hydraulique. 

Prix  G.dk  Pontkcoulant.  — Mécanique  céleste. 

Prix  G.\y.  —  Étudier  la  répartition  géogra- 
phique d'une  classe  de  Cryptogames. 

Prix  Gaston  Planté.  —  Destiné  à  l'auteur  fran- 
çais d'une  découverte,  d'une  inveniinn  ou  d'un 
travail  important  dans  le  domaine  de  l'Electricité. 

Prix  La  Gaze.  —  Décerné  aux  Ouvrages  ou 
Mémoires  qui  auront  le  plus  contribué  aux  pro- 
grès de  la  Physique,  de  la  Chimie  et  de  la  Phy- 
siologie. 


Granu  imux  des  Scikncks  physiques.  —  Les 
stades  d'évolution  des  plus  anciens  quadrupèdes 
trouvés  en  France. 

Prix  Delesse.  —  Décerné  à  l'auleur,  français 
ou  étranger,  d'un  travail  concernant  les  Sciences 
géologiques  ou,  à  défaut,  d'un  travail  concernant 
les  Sciences  minéralogi(]nes. 

PnixTiiORE.  —  Décerné  au  meilleur  travail  sur 
les  Cryptogames  cellulaires  d'Kurope. 

Prix  Ua  Gama  Maciiado.  —  Décerne  aux  meil- 
leurs .Mémoires  sur  les  parties  colorées  du  sys- 
tème tégumenlaire  des  animaux  ou  sur  la  matière 
fécondante  des  èlres  animés. 

Prix  Pourat.  —  Do  l'origine  des  anti-ferments. 

Prix  Binoux.  —  Histoire  des  Sciences. 

Prix  J.-J.  Berger.  —  Décerné  à  l'œuvre  la  plus 
méritante  concernant  la  Ville  de  Paris. 

Prix  Cuvier.  —  Destiné  à  l'Ouvrage  le  plus 
remarquable  soit  sur  le  règne  animal,  soil  sur  la 
Géologie. 

Prix  Parkin.  —  Destiné  à  récompenser,  cette 
année,  des  recherches  sur  les  effets  curalifs  du 
carbone  sous  ses  diverses  formes. 

Prix  Petit  d'Ohmoy.  —  Sciences  mathéma- 
tiques pures  ou  appliquées  el  Sciences  naturelles. 

Prix  Pierson-Perrin.  -  Décerné  au  Français 
qui  aura  fait  la   plus   belle  découverte  physique. 

l'itLX  Loncha-mpt. 


1910 


Prix  Kastner-Boursault.  —  Décerné  à  l'au- 
leur du  meilleur  travail  sur  les  applications 
diverses  de  l'Électricité  dans  les  A.rls,  l'Industrie 
cl  le  Commerce. 

Prix  .Vlhumbert.  —  Étude  expérimentale  sur 
les  propriétés  électriques  des  alliages  métalliques. 

Prix  de  la  Fons-Melicoou.  —  Décerné  au 
meilleur  Ouvrage  de  Botanique  sur  le  nord  de 
la  France,  c'est-à-dire  sur  les  départements  du 
Nord,  du  Pas-de-Calais,  des  Ardennes,  de  la 
Somme,  de  l'Oise  et  de  l'Aisne. 


Piiix  Dusgate.  —  Décerné  au  meilleur  Ouvrage 
sur  les  signes  diagnostiques  de  la  mort  et  sur 
les  moyens  de  prévenir  les  inhumations  préci- 
pitées. 

Prix  Leconte.  —  Décerné  :  1°  aux  auteurs  de 
découvertes  nouvelles  et  capitales  en  Mathéma- 
tiques, Physique,  Chimie,  Histoire  naturelle. 
Sciences  médicales;  2'  aux  auteurs  d'applications 
nouvelles  de  ces  sciences,  applications  qui  doront 
donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs^ 
ceux  obtenus  jusque-là. 


1911 


Prix  Chaussier.  —  Décerné  à  l'auteur  du  meil- 
leur Ouvrage,  soit  sur  la  Médecine  légale,  soit  sur 
la  .Médecine  pratique,  qui  aura  paru  pendant  les 
quatre  années  qui  auront  précédé  le  jugement  de 
r.Vcadémie. 

Prix  Jean  Keynaud.  —  Décerné  à  l'auteur  du 


Travail  le  plus  méritant  qui  se  sera  produit  pen- 
lant  une  période  de  cinq  ans. 

Prix  du  Baron  de  Joest.  —  Décerné  à  celui 
qui,  dans  l'année,  aura  fait  la  découverte  ou  écrit 
l'Ouvrage  le  plus  utile  au  bien  public. 


iio8 
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1912 


Prix  Parkin.  —  Sur  les  effets  de  l'action  vol- 
canique dans  la  production  de  maladies  épidé- 
miques  dans  le  monde  animal  et  le  monde  végé- 


tal, et  dans  celle  des  ouragans  et  des  perturbations 
atmosphériques  anormales. 


1913 


Prix  Bigot  de  Morogues.  —  Décerné  à   l'auteur  de  l'Ouvrage  qui  aura  fait  faire  le  plus  de  pro- 
grès à  l'Agriculture  en  France. 
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SÉANCE  DU   LUNDI  24  DÉCEMBRE   1906, 
PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS  [DE    L'ACADÉMIE. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  détermination  des  intégrales  des  équations 
du  type  elliptique  par  certaines  conditions  aux  limites.  Note  de  M.  Emile 
Picard. 

1.  Dans  une  Note  récente  (Comptes  rendus,  26  novembre  1906),  j'ai 
traité  de  la  détermination  de  l'intégrale  de  l'équation 

continue  dans  un  contour  et  pour  laquelle  -7-  prend  des  valeurs  données 

sur  un  contour  C.  J'ai  ajouté  que  la  même  méthode  pouvait  s'appliquer  à 
l'équation  générale 

où  a,  b,  c  sont  des  fonctions  de  x  et  y,  la  dérivée  normale  (intérieure)  -r- 

"^  ^  ■'an 

sur  le  bord  étant  toujours  la  donnée  de  la  question. 

Cette  extension  présentant  quelques  points  délicats,  je  les  indiquerai 

ici  très  succinctement. 

2.  En  désignant  par  G(E,  r,  ;  x,  y)  la  fonction  classique  de  Green  relative 
au  contour  C,  dont  le  point  singulier  est  (x,y),  j'envisage  la  fonction  de 
X  ely 

c.  R.,  1906,  1'  Semestre.  (T.  CXLUI,  N-  26.)  l45 
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que  je  désignerai  par  U(a:,  y);  celte  fonction  U  est  évidemment  harmo- 
nique si  V  satisfait  à  l'équation  (i).  On  peut  encore  écrire,  après  une  inté- 
gration par  parties, 

(.)    u(..^)  =  v+^//[^  +  ^-.g]v(L-„)<«<^,. 

Il  faut  déterminer  la  fonction  harmonique  U  par  la  condition  que  ^  ait 

une  valeur  donnée  (intérieure)  sur  le  bord. 

3.  Il  n'est  pas  possible  de  tirer  ici  immédiatement  (a  et  b  n'étant  pas 
nuls)  (le  l'équation  (2)  la  valeur  de  V  en  fonction  de  U  au  moyen  des  for- 
mules usuelles,  car  la  quantité  entre  crochets  devient  infinie  comme  -  pour 

X  =  l,y  =  ■/},  en  désignant  par  r  la  distance  de  (œ,  y)  à  (^.  yi).  Mais  cette 
difficulté  peut  être  surmontée,  en  faisant  une  sorte  d'itération,  comme  on 
le  fait  précisément  dans  des  cas  analogues  relatifs  à  l'équation  fonction- 
nelle de  Fredholm.  On  remplacera  donc  dans  (2),  sous  le  signe  d'intégra- 
tion, V(^,  7i)  |)ar 

U(^.^)-i^//[^  +  ^-<^'.^')G(^',V;^,.)]v(e,v,')rf^'rfV. 

On  obtient  alors  une  équation 

(  V(^,y)+  rr/(^,  ■o;a^,j)V(^.-o)rfU^ 

(3)  -^ -^ 

(        =^(-^'->')-i^j  j  [^^-t--V^-^Gju(^.-,)^E./^, 

où  la  fonction /(^,  yi;  ce,  y),  facile  à  former,  devient  seulement  infinie 
en  (x,  y)  comme  log  [(^  —  xy  4-  (n  —  yY]- 

On  peut  alors  se  servir  de  l'équation  (3)  pour  avoir  explicitement  V  en 
fonction  de  U. 

4.  Il  faut  voir  maintenant  si  l'on  pourra  prendre  facilement  sur  le  bord 
la  dérivée  normale  (intérieure)  de  la  fonction  qui  est  dans  le  second 
membre,  en  supposant  que  l](x,  y)  soit  une  fonction  harmonique  que 
l'on  mettra  sous  la  forme  d'un  potentiel  de  simple  couche, 

(4)  U(^,v,)=yp(a)  log i,r/a. 

où  r"  =  (^  —  x'Y  +  (yi  —  y')-,  en  désignant  par  (x',  y')  le  point  du  contour 
correspondant  à  l'arc  5. 
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C'est  une  question  qui  demande  quelque  attention,  mais  qui  ne  présente 
pas  de  sérieuses  difficultés.  On  arrive  ainsi  à  établir  que,  en  un  point  du 

contour,   la  dérivée   normale  (intérieure)  -j-  de  la  fonction  V  tirée  de 

l'équation  (2),  où  U  a  la  valeur  (4),  est  susceptible  de  se  mettre,  à  un 
facteur  près,  sous  la  forme 


p(^)+    |F(5,  <7)p('7)r/T, 


F(^,  t)  étant  une  fonction  connue  devenant  infiniment  grande  seulement 
ccmime  log  \s  —  a  |  ;  on  désigne  ici  |)ar  s  l'arc  de  C  fixant  la  position  du  point. 
On  est  donc  ramené  à  une  équation  de  Fredholm. 

Il  est  évident  que  la  même  méthode  est  applicable  si,  au  lieu  de  —r--)  on 
se  donne  sur  le  bord  la  valeur  de  la  somme 

-7-  +  ^V. 
an 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  différentielles  du  second  ordre 
à  points  critiques  fixes.  Note  de  M.  Paul  Painlevé. 

1.  J'ai  indiqué  une  méthode  pour  former  toutes  les  équations  différen- 
tielles (algébriques)  du  second  ordre  à  points  critiques  fixes.  Celte  mé- 
thode se  décompose,  en  réalité,  en  deux  méthodes  distinctes  :  la  |)reinière, 
qui  s'étend  aux  C(piations  d'ordre  quelconque,  met  en  évidence  un  cer- 
tain ensemble  de  conditions  nécessaires  pour  que  les  jjoints  critiques  soient 
fixes;  la  seconde,  toute  différente,  a  pour  objet  de  démontrer  que,  dans  le 
cas  (lu  second  ordre,  ces  concluions  sont  suffisantes.  J'ai  appliqué  explici- 
tement cette  méthode  aux  équations  de  second  ordre  résolues  par  rapport 
à  y" ,  et  même  aux  équations  plus  générales  de  la  forme 

(i)  y'=R(y'j.a;) 

où  R  est  rationnel  Qn  y',  algébrique  en  y,  analytique  en  x. 

Quand  une  équation  (i)  a  ses  points  critiques  fixes,  elle  est  nécessaire- 
ment de  la  forme 

v"=  A(j,  x)y''+\},iy,  x)y'-  +  C{y,  x) 

et,  moyennant  une  transformation  y=  -f — f^^ ^7^  dérerminable  aleébri- 

•'  -^         c{x)\  -hd(x)  o 
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quement,  A  peut  recevoir  une  des  huit  formes  suivantes 


I 
r  —  - 


A^o,         A^ -,         A  =: (/i  entier  >  i),         A  =  — 


y  y  ^  '  iy       y  —  \ 


2/1  I 


A 


=  lil 


3V7      j— 1/  k\y      y 

A  =  ^  +  ^i-„         A  =  :^^' 


3j         2(y— i)  i\y        y  —  i         y—h{x) 

D'où  huit  cas  à  distinguer,  qui  se  décomposent  eux-mêmes  en  nombreux 
sous-cas,  etc.  La  discussion  est  à  la  fois  très  délicate  et  très  minutieuse. 

M.  Gambier,  qui  poursuit  avec  beaucoup  de  pénétration  et  de  persévé- 
rance la  revision  des  Tableaux  que  j'ai  publiés  dans  les  Acta,  a  vérifié  que 

ces  Tableaux  sont  complets  dans  les  deux  premiers  cas  ( A  =  o,  A  =  -h 

mais,  dans  le  troisième  cas     A  =  f  i  — ~  )  J  '  j'^'  laissé  échapper  un  des 

sous-cas  les  plus  importants,  et,  comme  la  discussion  de  ce  troisième  cas  sert 
de  point  de  départ  à  la  discussion  des  cas  suivants,  cette  lacune  entraîne 
dans  ceux-ci  des  lacunes  correspondantes,  en  sorte  que  tous  les  Tableaux, 
à  partir  du  troisième  cas,  sont  à  compléter. 

M.  Gambier  a  terminé  la  revision  des  quatre  premiers  cas  et  du  hui- 
tième (').  Ses  conclusions  se  résument  ainsi  : 

Toutes  les  équations  (\)  à  points  critiques  fixes  qui  ne  sont  pas  intégrables 
ou  réductibles  aux  équations  linéaires  se  ramènent  algébriquement  à  un  des  six 
types  (où  a,  p,  y,  S  désignent  des  constantes  quelconques)  : 

(I)  j"=6j=-f-a;, 

(II)  y"=iy'  +  xy+o., 

("0     7"=Ç-^  +  ^(^j^  +  P)  +  rj'  +  f       • 

(IV)       y"=^^  +  \f  +  hxy^+i{x--^)y  +  ^, 

(')  Voir  les  Comptes  rendus  (avril  et  novembre  1906).  Selon  toutes  vraisem- 
blances, la  revision  des  cinquième,  sixième  et  septième  cas,  que  M.  Gambier  achève 
en  ce  moment,  n'introduira  pas  d'équations  (irréductibles)  distinctes  des  six  tjpes 
d'équations  qui  suivent. 


(V) 


(VI) 
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'-'■y      y 
P  (y  —  ')'  ^  ï.v  ^  8j(j  +  i) 


a-         r  -i' 


y 


2  V,y       /  — 1       y  —  -rj-  \J"       J-  — I  y  — -'^/'^ 

l        y'       (7-0'        (y— ^)'  J" 


Par  suite  de  l'omission  signalée,  mes  Tableaux  ne  renfermaient  pas 
l'équation  (IV);  ils  ne  renfermaient  l'équation  (V)  que  dans  le  cas  où 
a  =  p  =  o,  et  l'équalion  (VI)  que  dans  le  cas  où  a  =  p  =  y  :=  o,  S  =  i^. 

Dans  l'équation  (III),  il  est  loisible  de  supjioser  S  =  o  ou  r ,  y  =  o  ou  i; 
dans  l'équation  (V),  S  =  o  ou  i.  Les  équations  (III)  et  (IV)<lf''pendent  donc 
de  deux  modules  irréductibles  a,  P;  l'équation  (V)  de  trois;  l'équation  (VI) 
de  quatre.  Cette  dernière  équation  a  été  déjà  rencontrée  par  M.  R.  Fuchs  (  '  ) 
dans  des  recherches  sur  lesquelles  je  reviendrai  dans  une  prochaine 
Communication. 

2.  Les  six  équations  précédentes  ont-elles  effectivement  leurs  points  critiques 
fixes?  C'est  ce  que  j'ai  démontré  pour  les  équations  (I),  (II)  et  (III).  Quant 
aux  équations  (IV),  (V)  et  (VI),  il  suffit  de  leur  appliquer  la  même  mé- 
thode de  démonstration. 

Considérons,  par  exemple,  l'équation  (VIV  Elle  admet  deux  familles  d'in- 
tégrales (dépendant  d'une  constante  arbitraire)  qui,  pour  ic^a,  prennent 
la  valeur  singidièrc  j'  =  o.  Une  remarque  analogue  s'applique  aux  autres 
valeurs  singulières ^^  =  1,  j'  =  07,^  =  00.  La  méthode  consiste  alors  à  former 

un  polygone  du  second  degré  en  --^,  rationnel  en  y  et  x,  et  qui  prenne  une 

valeur  arbitraire  pour  x  =  a  quand  on  y  remplace  y  par  une  intégrale 
quelconque  de  (VI)  prenant  pour  x  ^  a  une  des  valeurs  o,  i ,  a;  ou  00.  Les 
procédés  que  j'ai  indiqués  fournissent  aussitôt  une  telle  expression  (^), 
à  savoir 

y' 


(2)  (^  =  «H 

avec 

/3N      fj—        ■^(■^-')7" "7  I  P  I  Y  7'—' 

^     ^  ■iy(y  —  i)(y  —  .v)         .r{x  —  i)         (.r  — i)j         x(y  —  i)         y— a 


(')  Comptes  rendus,  2  octobre  igoS. 
(*)  Celle  expression  n'est  pas  unique. 
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^désignant  une  constante  choisie  arbitrairement.  Si  l'on  calcule  u'on  trouve 


>'^  r I  —  X  X  / 1 


■  — '  '  j 


(4)  +  _2^  (  •  +  -^)  +     ,;''     ,,(2.r  -  y) 


y  —  x\x         X  —  1/         x''-(^x  —  i)^ 
x{x 


—  i)  L('''  — 0/     ■^(7  —  0     j  — -ïJ' 


d' 


ou 


y"  devant  êlre  remplacé  ici  par  le  second  membre  de  (VI). 

Ces    égalités    montrent    que,    pour  ^^'1=00  et  j'  arbitraire,   l'expres- 

sion  w  ^  —  reste  finie.  D'autre  part,  remplaçons  y'  en  fonction  de  v,y,  x 

dans  (4)  et  (5);  v'  devient  une  fonction  à  deux  branches  de  v,  y,  x,  et  un 
calcul   tout  élémentaire  montre   que,  pour  y  voisin   de  zéro,  ces   deux 

branches  sont  de  la  forme  — j—  -hj'(...);  une  remarque  analogue  s'ap- 
plique aux  valeurs  J'  =  i ,  y  ^  x,  y  =  x). 

Four  démontrer  que  l'équation  (VI)  n'a  d'autres  singularités  mobiles 
que  Ae.'i  pôles,  il  suffit  dès  lors  de  répéter,  sans  en  changer  un  mot,  le  rai- 
sonnement que  j'ai  développé  à  propos  de  l'équation  (I)  (^Bulletin  des 
Sciences  mathématiques,  t.  XXVIII,  1900,  p.  34-38). 

De  plus,  l'expression  11  n'a  que  des  pôles  simples  et  de  résidu  égal  à  + 1. 
Si  donc  l'on  pose  U  =e^"''^,  U(x)  n'a  aucune  singularité  en  dehors  des 
points  fixes  a?  =  o,  x  ^  1,  x  =x  (').  Celle  fonction  vérifie  une  équation 
diiférentielie  algébrique  du  troisième  ordre  facile  à  former,  et  l'intégrale 
générale  y  de  (VI)  se  laisse  ainsi  définir  par  le  quotient  de  deux  fonctions 
n'ayant  que  les  trois  points  singuliers  o,  i,  00,  et  définies  à  l'aide  d'une 
équation  différentielle  algébrique  du  troisième  ordre. 

3.  On  construit  sans  peine,  pour  les  équations  (V)  et  (IV),  des  expres- 
sions analogues  a  u  el  it  i>.  Mais  la  chose  est  inutile,  car  nous  allons  montrer 
que  les  équations  (I),  (II),  (III),  (IV)  et  (V)  sont  des  dégénérescences 
de  (VI). 

Montrons  d'abord  que  l'équation  (V)  est  une  dégénérescence  de  (VI). 

(')  On  peut  obtenir  trois  autres  expressions  analogues  à  11,  en  faisant  jouer  ky=o, 
ou  à  /  r=  I  ou  à  y  =.c  le  rôle  que  joue  _y  =r  00  dans  u. 
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Posons,  dans  (VI), 

la  nouvelle  équation  a  ses  points  critiques  fixes  pour  toute  valeur  numé- 
rique non  nulle  donnée  à  e,  donc  pour  e  ^  o  ;  or  elle  peut  s'écrire 


Ins)     ■,  :~        /.  , 


\  .r\-'  —  .y\  \  —  ~f"  :: — r  ; 

Pour  e  ^  o,  elle  coïncide  avec  (  V). 

4.  Montrons  maintenant  que  (III)  d  (IV)  sont  dégénérescences  de  (V). 
Faisons  dans  (V) 

l'équation  devient 

Y''=^-i:-f-^(.,  +  .p.Y)^-î  +  |4-K-); 

pour  £  =  o.elle  a  ses  points  critiques  fixes  et  se  ramène  à (III)  par  la  trans- 
formation 

Faisons  de  même,  dans  (V), 

«=— T»         Y= r>         6  =  ^-t--^,         vzursY,  .'r  =  n-£\; 

2£*  '  E*  2£*  e'  "^ 

il  vient 

pour  e  ^  o,  cette  équation  a  ses  points  critiques  fixes  et  se  ramène  à  (IV) 
par  la  transformation 

X  =  Isll,        Y  =  -5.. 

5.  Montrons  enfin  que  (II)  est  une  dégénérescence  de  (III)  et  de  (1\) 
Faisons,  dans  (III), 

a;  =  i  +  c^X,         j'=i  +  2£Y; 


il  vient 

y;,  =  2Y^  + YX+^,-+-£j...  J; 

pour  £  =  o,  l'équation  coïncide  avec  (II). 
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Faisons  de  même  dans  (IV)  : 

P  =  -iïï'     ""^-T?-^'     j  =  r,(i  +  2£Y). 

il  vient 

y;;,  =  8Y»+4XY  +  a, +  £[...(; 

pour  £  =  o,  l'équation  se  ramène  à  (II)  par  la  transformation 

6.  En  définitive,  (V)  est  une  dégénérescence  de  (VI);  (IV)  et  (III) 
sont  dégénérescences  de  (V);  (II)  est  dégénérescence  de  (III)  et  de  (IV). 

D'autre  part,  les  équations  (I)  et  (II)  peuvent  être  rassemblées  dans  le 
type  unique 

y"  =  xy^  +  6y'  H xy  -h  oc  ; 

autrement  dit,  (I)  est  un  cas  particulier  de  (II).  Comme  j'ai  montré  que 
l'équation  (I)  est  irréductible,  au  sens  le  plus  général  du  terme  (sens  de 
M.  Drach),  il  suit  de  là  que  les  cinq  équations  (II),  ...,  (VI)  sont  absolu- 
ment irréductibles,  sauf  peut-être  pour  des  valeurs  exceptionnelles  de  a, 
P,  y,  S.  Comme  on  connaît  un  multiplicateur  de  chacune  de  ces  équations, 
le  sens  précis  de  ce  théorème  est  le  suivant  :  Au  point  de  vue  de  l'inté- 
gration formelle,  les  équations  (I),  ...,  (VI)  (pour  a,  p,  y,  S  arbitraires) 
appartiennent  à  la  même  classe  que  l'équation  la  plus  générale  y"  =  R  (^cc,y), 
où  R  est  rationnel  en  x,y. 

De  plus,  les  formules  de  dégénérescence  permettent  aisément  de  déduire 
des  expressions  uel  v  formées  pour (VI)  les  expressions  analogues  qui  cor- 
respondent aux  cinq  autres  équations.  En  particulier,  y(x)  se  laisse  repré- 
senter par  le  quotient  de  deux  fonctions  qui  sont  entières  pour  (I),  (II) 
et  (IV)  et  qui  n'ont  d'autres  singularités  que  a;  =  o  et  a;  =  oo  pour  (III) 
et  (V).  Ces  fonctions  dépendent  d'une  équation  différentielle  algébrique 
du  troisième  ordre.  Si,  dans  (III)  et(V),  on  pose  a?  =  e^  7  devient  une 
fonction  méromorphe  de  ^,  quotient  de  deux  fonctions  entières.  Pour  (I), 
(II)  et  (III),  on  retombe  ainsi  sur  la  représentation  des  intégrales  que  j'ai 
indiquée  jadis. 

Enfin,  considérons  la  différentielle  elliptique  -^  ,  et  soient 

V/(K-I)(J-^) 

w,(a7),  bijÇx)  ses  demi-périodes,  correspondant  aux  demi-lacets  (co,  o), 
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(ao,  i);  posons—  =  ç,  et  soit  x  =  (^  (i),  fonction  modulaire  de  ï,.  Si  l'on 

remplace  a;  en  ^  flans  (VI),  j>' devient  une  fonction  de  î,  représentable  |)ar  le 
quotient  de  deux  fonctions  holomorphes  au-dessus  et  au-dessous  de  l'axe 
réel  (coupure  essentielle),  ces  deux  fonctions  dépendant  d'une  équation 
différentielle  du  troisième  ordre. 
Posons  : 


dy 


V^j(/-0(7--z-) 

y  est  une  fonction  elli[)tique  du  deuxième  ordre  de  :;  bien  définie  par  les 
conditions  suivantes  :  elle  a  comme  demi-périodes  i  et  Ç,  elle  admet  z  =  o 
comme  pôle  double,  elle  est  nulle  pour  s  =  i  et  égale  à  i  pour  s  =  E.  Soit 
y  =/(z,  ç)  cette  fonction  elliptique  de  z  et  soit /'  sa  dérivée  par  rapport 
àz;  la  fonction  j'(^),  définie  par  (  VI)  quand  on  y  remplacer;  par  la  fonction 
modulaire  <p(E),  vérifie  le  système  : 

y^Az.,l),        4=,^0^^[x/(-o.^)-?A.+i,E)  +  T/'(--  +  ;,O 

MAGNÉTISME  TERRESTRK.  —  Travaux  magnétiques  à  Tananarive  ville  et 
banlieue.  Note  de  M.  Ed. -El.  Colin. 

Au  mois  d'octobre  dernier,  j'ai  exécuté  des  expériences  magnétiques  en 
quinze  stations  situées  autour  d<'  Tananarive  et  en  cinq  points  du  massif  de 
gneiss  granitique  sur  lequel  est  bâtie  la  capitale  malgache. 

On  sait  que  ce  massif  à  crou|)e  assez  étroite  présente  une  direction  géné- 
rale Sud-Nord  dans  sa  plus  grande  hauteur  et  qu'il  se  divise  ensuite  en  deux 
branches  qui  descendent  graduellement  dans  la  plaine  en  s'infléchissant 
vers  l'Ouest.  D'après  M.  Baron,  missionnaire  anglais,  les  éléments  consti- 
tutifs de  la  roche  qui  forme  le  massif  de  la  ville  seraient  le  feldspath,  le 
quartz,  la  hornblende  et  le  mica;  les  éléments  accessoires  seraient  la  nva- 
gnétite,  les  pyrites  de  fer,  l'apalite,  le  sphène,  l'aiigite  et  le  zircon. 

Nos  cinq  stations,  choisies  sur  la  croupe  et  autant  que  possible  loin  des 
habitations,  afin  d'éviter  les  influences  attractives  et  locales,  sont  ainsi 
échelonnées;  la  première,  sur  la  pointe  terminale  Sud  du  massif,  au 
quartier  d'Âmbohipotsy  ;  la  seconde,  au  point  de  bifurcation,  sur  la  place 
d'Andohalo;  la  troisième  au  quartier  de  Faravohiira,  vers  le  milieu  de  la 
plus  longue  branche;  la  quatrième,  à  Ankadifolsy,  son  extrémité  Nonl; 
la  cinquième  à  Isolry,  extrémité  de  la  deuxième  et  plus  courte  branche. 

C.  R.,  1906,  2'  Semestre.  (T.  CXLIIl,   N"  26.)  '  V' 
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Le  Tiiblraii  précédent  et  l;i  Carte  ci-fiessoiis  indiquent  les  positions  des 
stations  et  les  valeurs  obtenues. 


ENVIRONS 

A'"'BE 

DE    TANANARIVE 

STATIONS  MAGNETIQUES 

ÉCHELLE    i:S0  00O* 

SOAMAIlANOiWlNA 
ANORAISORA           N  O'ANORALANITflA 

ANKADIFOTSY 
ANOOHATAPENAKA                                     \     » 

TABÂVCHITRA 

ISOTRY            \     * 

ANDOHALO 

W.  D  A-JAHANARY      ^<r.         * 
«^        % 

A"'POTSY 

A"ROKA 

OeSERVAlOIRE    - 

A-PENO 
A";  PO 

NO5IZATO 

SOANIERANA 

MAHAZOARIVO                                       MAHATSINJO 

AlASORA 

ANTANJOMBATO 

Les  résultats  contenus  dans  le  Tableau  donnent  lieu  à  quelques  re- 
marques. 

1.  Autour  de  Tananarive,  on  constate  une  perturbation  très  caractéris- 
tique il  la  station  de  Soanierana,  qui  se  trouve  à  l'extrémité  méridionale 
d'une  ramification  se  détachant,  vers  l'Ouest,  du  massif  de  la  ville.  La  dé- 
clinaison et  l'inclinaison  y  sont  faibles;  la  composante  horizontale  est  rela- 
livenieiiL  forte,  tandis  qu'à  Aiiiboliipotsy,  elle  atteint  un  minimum. 

La  déclinaison  éprouve  un  maximum  à  Mahazoarivo,  station  située  à  la 
limite  niendionale  d'une  deuxième  ramification  se  détachant,  vers  l'Est,  du 
massif  (le  la  ville.  Au  |)oint  (  iilminant  et  septentrional  de  cette  chaîne, 
appelé  Ainbaloroka,  correspond  un  maximum  d'inclinaison. 

Le  18  mai  1893,  nous  avions  obtenu  à  la  station  d'Ambohipo  la  déclinai- 
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son  siiivaiile  :  i  i°59'3";  le  12  octobre  1906,  en  opérant  exactement  au 
même' point,  nous  trouvâmes  9°2i'5".  La  variation  annuelle  égalerait 
donc,  en  moyenne,  12',  valeur  déjà  constatée  à  l'Observatoire  pendant  les 
années  1905  et  1906. 

2.  En  comparant  les  résultats  des  trois  éléments  sur  le  massif  de  Tana- 
narive,  on  remarque  que  la  déclinaison  varie  entre  9°  et  1 1°.  Elle  est  légè- 
rement faible  sur  la  [ilace  d'An(ioh;do,  suit  une  marche  normale  à  Faravo- 
hitra,  augmente  brusquement  de  1°  vers  l'Ouest  à  Ankadifotsy,  et  atteint 
11°  à  Tsotry  et  à  Ambohipotsy. 

L'oscillation  de  l'inclinaison  est  moindre  que  celle  de  la  déclinaison  : 
i°i2'.  Normale  à  Faravohitra  et  Ankadifotsy,  elle  augmente  de  17'  à  Ando- 
halo,  de  46'  à  Isotry,  s'élève  à  plus  de  55°  à  Ambohipotsy. 

La  composante  horizontale  croît  le  long  du  massif  depuis  son  sommet 
sud  Ambohipotsy,  jusqu'à  l'extrémité  septentrionale  de  sa  branche  princi- 
pale, Ankadifotsy.  Lia  valeur  observée  à  Isotry,  extrémité  de  la  plus  courte 
branche,  représente  sensiblement  la  moyenne  des  résultats  obtenus  aux 
deux  termes  d'Ambohipotsy  et  d'Aidtatlifotsy. 


PALÉONTOLOGIE.   —  L'évolution  des  Mammifères  tertiaires;  importance  des 
migrations.  Epoque  miocène.  Note  de  M.  Charles  Depéret. 

Après  avoir  étudié  les  migrations  des  temps  Eocénes  et  Oligocènes 
(^Comptes  rendus,  6  novembre  igoS  et  12  mars  1906),  j'étudierai  les  migra- 
tions de  l'époque  Miocène. 

c.  Faunes  miocènes.  —  T.  Miocène  inférieur  (^Burdigalien),  Faune  des 
sables  de  l' Orléanais  :  gîtes  principaux  (Neuville-aux-Bois,  Marigny,  Rebré- 
chien,  Fay-aux-Loges,  Beaugency,  Tavers,  [^es  Barres;  Chevilly,  Neuvilly, 
Artenay,  Ruan,  Chilleurs,  Suèvres,  Poutlevoy,  Thenay,  Blasois,  Chitenay; 
Mauthelan,  etc.),  et  du  calcaire  de  Monlabuzard,  supérieur  aux  sables.  — 
Gisements  marins  d'Eggenburg  et  de  Linz  (Basse-Autriche),  du  Muschel- 
sandstein  de  Bruttelen,  Maconnens,  La  Molière,  Bucheggberg  (Suisse),  de 
Saint-Nazaire-en-Royans  (Drôme),  de  la  mollasse  blanche  des  Angles 
(Gard),  de  Horta  de  Tripas,  près  Lisbonne.  —  Faune  des  fentes  de  car- 
rière de  Solenhofen. 

\°  Evolution  sur  place  :  suite  des  Tapiridés  (Paratapirus),  de  quelques 
genres  de  Rhinocéridé»  (Aceratherium,  Diceratherium) ,  des  Chalicothéridés 
{^Macrolheriuni),   des  Aiithracoihériilés  (derniers  llrachyodus),  des  Suidés 
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{Palœochœrus.  Uyolkerhun),  îles  Tragiilidés  (ffvre/no5cA«j),  dtis  Cervulidés 
{Palœomcryx,  Dicrocerus),  des  Castoridés  {Slcneojiber),  des  Cricétidcs  {Cri- 
celodon),  des  \A\^Qmor\A\es  {Prolagus),  desTalpidés  (Tai^ja),  desTupaiadés 
(Galerix),  des  Canidés  (derniers  Cephalogale),  des  A.mphicyonii\ès(Amphi- 
cyon),  des  Miistélidés  (Stenogaic,  Pal(VOij;nle,  Stenoplericlis),  des  Lulridés 
(Lutrictis,  Luira),  des  Félidés  {Pseiidœlnrus,  Machairodus) . 

1°  Très  importantes  migrations  africaines  ou  africanoasiatiques  des  Pro- 
boscidiens  (Mastodon,  Dinotherium),  des  Antilopidés  (^Protragocerus),  de 
quelques  Cervulidés  (.Vj'crowerfo?),  de  ([uelciues  Rhinocéridés  {Teleoceras, 
Ceratorhinus),  de  quelques  Suidés  {Chœratherimn,  Listriolun),  eldes  Singes 
Anlhropoi'i les  (^Pliopithecus). 

3°  Migration  probablement  nord-américaine  Ae^  Equidés  (^Anchitherium). 

II.  Miocène  moyen  {Vindobonien,  subdivisible  en  trois  sous-élages  : 
Eelvétien,  Tortonien,  Sarmatien).  A  ces  trois  sous-étages  correspondent  trois 
faunes  de  Mammifères  reliées  entre  elles  par  des  transitions  insensibles,  et 
dont  on  peut  prendre  les  types  dans  le  bassin  sous-pyrénéen  :  1  horizon  de 
Sansan  ;  2  horizon  de  Simorre;  3  horizon  de  Saint-Gaudens. 

1.  Horizon  de  Sansan.  —  Principaux  gîtes  :  Sansan,  Jegun  (Gers),  f;iluus 
de  la  Loire  (Pontlevoy,  Sainte-Maure,  Manlhelan);  mollasse  marine  des 
environs  de  Romans  (pont  del'Herbasse,  Bren,  Élérieux);  mollasse  marine 
de  Souabe  (Baltringen,  Rammingen,  Heggbach,  Hausen;  Niederstozingen, 
Sûssen,  Ursendorf,  Hochgeland);  des  iigniles  de  Styrie  (Eibiswald, 
Goriach,  Wies,  Voilsberg,  Gamlilz,  Parschlug,  Neut'el)  et  de  la  Basse- 
Autriche  (Leoben,  Leiding,  Feislernilz,  sables  marins  île  Grund  à  Gun- 
tersdorf);  Georgengsmuud  (Bavière),  Engelswies  (Bade). 

2.  Horizon  de  Simorre.  —  Principaux  gîtes  :  Simorre,  Bonnefond,  Saint- 
Cristan,  Tournon,  Villefranche  d'Astarac,  l'Isle-en-Doilon  (Gers); 
Saverdun  (Ariège);  couches  marines  de  Mirabeau  (Basses-Alpes),  de 
Sorgues  (Vaucluse),  de  Romans  (Drôme);  Steinheim,  Nordlingen,  Ries, 
Althausen,  Urlau  (Souabe);  Hohenhoven  (Bade);  bassin  intra-al|)in  de 
Vienne  (Dornbach,  Vordersdorf,  Funfkirchen,  Loretfo,  Bruck-a.-Leitha, 
Breitenbrunn,  Margaretheu,  Mannersdorf,  Neudorf);  Abstdorf,  Franzens- 
bad  (Bohème);  Wosskressensk  (Russie),  Peslh,  Ssoskut  (Hongrie); 
Trauenzinen  (Silésie),  Rrivadia  et  Gynlii-Mendru  (Transylvanie). 

Les  riches  gisements  sidérolithiipies  de  La  Grive-Saint-Alban  (Isère),  du 
Mont  Ceindre  (Rhône),  de  Fretly  près  Tournus  (Saûue-et-Ijoire),  de  Grav 
(Haute-Saône),  de  .Môsskirch,  Geukingen,  WiUmardingen,  Ileuberg,  Mel- 
chingen,  Jungnau  (Souabe)  appartiennent  en  grande  partie  à  cet  horizon. 
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3.  Horizon  de  Saint-Gaudens.  —  Principaux  gîtes:  Valentine,  S;unt-Gaii- 
dens,  Mnniréjeaii  (Haute-Garonne);  Deisberg,  leLocle,  La  Chaux-de-Fonds, 
Vermes,  OEningen,  Ellg,  Ra|jffnarli,  Velllleim  (Suisse);  Hœder,  Dinkel- 
scherben,  Gûnsburg,  Diessen,  Reichenan,  Reisensburg,  Dasing,  Fraising, 
Tiitzing,  Sliitsling,  Reicherstliofen,  Frontenhausen,  Flinz  de  Munich,  Saint- 
Georgen  (Bavière);  Hernals,  Heiligensladt  (Bassin  de  Vienne);  monte 
Bamholi  (Toscane);  San  Isidro  près  Madrid  ;  Aveiras  de  Baixo  (Portugal); 
Rriwoi-Rog,  Nicolaieff,  Sébastopol  (Russie). 

1°  Èi'ohttion  sur  place.  —  Suite  des  Équidés  (.4/ieA?Vmz<m),  des  Ta  piridés 
(Paratapirus),  des  Rhinncér'idéa  (Acerat/ierium,  Teleoceras,  Ceratorhinus) , 
des  C'.halicolhéridés  (^Macrotheriurn) ,  des  Suidés  (deriners  Uyolherium  et 
Chœrotherium;  Listriodon ;  Sus  à  la  Hn),  des  Tragulidés  (Hyœmosc/ius),  des 
Cervulidés  (Dicrocerus,  Micromeryx,  derniers  Palœomeryx)  des  Antilopidés 
(Protragocerus),  des  Proboscidiens  (Ma^/Of/o/j,  Dino/herium),  des  Thérido- 
mydés  (derniers  Theridomys) ,  des  Myoxidés  ÇMyoxus),  des  Scuiridés 
(Sciurus),  des  Castoridés  {Steneojiber^,  des  Cricétidés  (Cricetodon),  des 
Lagomorphes  (Prolagus,  Lagomys),  des  Talpidés  {Talpa,  Proscapanus, 
Scaptonyx^,  des  Myogalidés  (^Myogale^,  des  Tupaiadés  (derniers  Galerix  et 
Lantanothermni),  des  Soricidés  (^Sorex,  Crocidurà),  des  derniers  Dimylidés 
(Ptesiodimylus),  des  Erinacéidés  (^Erinaceus,  derniers  Palœoerinaceus),  des 
Chiroptères  (li/iinolophus,  Cynonycteris,  Vespertilio,  Vesperiigo),  des  ('anidés 
ÇGalecynus),  des  Amphicyonidès  (^Pseudocyon,  Hemicyon,  Dinocyon,  der- 
niers Arnphicyori),  des  Muslélidés  (^Haplogale,  Stenogale,  Pseudictis,  Mustela, 
Palœogale,  l'ropulorius,  Trochictis,  Trocholheriutri),  des  Lutridés  {Luira, 
Enhydriodon),  des  Viverridés  {Vwerra,  Herpesles,  Progenet/a),  des  Félidés 
(^Machiiirodus,  Hyœnailurus,  derniers  Pseudœlurus,  premiers  Felis). 

2°  Migration  d'origine  sud-américaine  (pur  l'intermédiaire  de  l'Afrique) 
des  HysLnci'ies  (Hys(rix). 

3°  Migrations  probablement  asialico-africaines  des  Ursidés  (pkisieurs 
rameaux  {Psendarctos,  Hyœnarctos,  Ursui'us),  des  Singes  Catarrhiniens 
(Oreopilhecus)  et  Anthropoïdes  (Dryopit/iecus). 

III.  Miocène  supérieur  (^Pontien).  Faune  de  Pikermi.  —  Principaux  gîles  : 
Pikermi  (Grèce),  Samos  (Asie  Mineure),  Maragha  (Perse),  Tchernigow, 
sables  de  B.ilta,  calcaire  d'Odessa  et  de  Groussolowo  (Russie),  Manzati 
(Roumanie),  Baltavar  (Hongrie),  Eppelsheim  (Allemagne),  Siebenhirten, 
sables  à  Congeries  du  bassin  de  Vienne,  cnviriuis  d'Eggenburg  (Basse- 
Autriche);  Mont-Laberon,  Yisan  (Vaucluse),  Aubignas  (Ardèche),  Puy- 
Courny  (Cantal),  Saint-Jean-de-Bournay,   La   lour-du-Pin,  La  Trappe  de 
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Chanibar.iM  (Isère),  Montmirail.  Tersaane  (Drôme),  La  Croix-Rousse  et 
Sainle-Foy  à  Lvon,  Ambérieu,  Sohlay,  Sainl-Jean-le-Vieux  (Ain),  rocher 
du  Dragon  à  Aix-en-Provence,  Monlredon  (Hérault),  Eslavar  (Cenhigne), 
Orignac  (Hautes-Pyrénées),  Concud  (Es|)agne),  Arcliino  (Portugal). 

Au  même  nive;iu  appartieiment  la  plus  grande  |)arlie  des  gîtes  sidcroli- 
thiques  de  Salmendingen,  Melchingen,  Trochlelfingen,  Ebingen,  Undingen, 
Heuberg  (Souabe). 

1°  Évolution  sur  place.  Suite  des  Tapiridés  (Tapirus),  de  quelques 
rameaux  del\\unocéridéii(Ceralorhi/ius,  derniers  Acerat/ierium et  Teleoceras), 
des  derniers  Chalicothéridés  (C/ialicolherium),  des  Suidés  (Sus,  derniers 
lÀstriorlon),  des  Tragulidés  (derniers //yœ/zioicAuj),  des  derniers  Cervulidés 
(Dicrocerus,  Microneryx),  des  Castoridés  (derniers  Chalicomys,  premiers 
Castor),  des  Hvstricidés  (Hystriac),  des  Canidés  (Simocyon),  des  derniers 
Amphicvonidés  {Dinocyon),des  Ursidés  (Hyœnarclos,  Ursavns),  des  Musté- 
iidés  (Mustela,  Promfles.  Promephitis),  des  Viverridés  {Ictitherium),  des 
Félidés  {Machairodas,  Felis),  des  singes  Anthropoïdes  (Dryspithecus, 
Anlhropodus). 

2"  Migrations  nord-américaines  (peut-être  par  l'Asie)  d'un  Equidé 
{Hipparion)  et  des  Léporidés  (Lp/>us). 

3°  Migrations  africano-asiatiques  de  quelques  Rhiuocéridés  (Atelodus), 
des  Cervidés  (Capreolus),  des  Giraffidés  {Hcllailotherium,  Palœotragus, 
Camelopardalis,  Sarnotherium,  de  plusieurs  rameaux  d'Anlilopidés  (Palœo- 
ryx,  Gazella,  Palœoreas,  Protragetap/tus),  des  Ovidés  (Criotherium),  des 
Hyaenidés  {Lychyœna,  Hyœnictis,  Hyœna),  des  Muridés  (^comys),  de  singes 
Catarrhimens  ( Mesop ithecus ) . 


PLIS  CACHETES. 

M"*  V^*  Maria-Augustine  FoniciioN  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté 
anonyme  reçu  dans  la  séance  du  8  octobre  1906  et  non  classé,  selon  l'usage. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  contient  un  Mémoire  des- 
criptif d'un  Appareil  électrique  pour  stériliser  les  eaux. 

Conformément  à  la  demande  de  l'auteur,  le  Mémoire  est  renvoyé  à  la 
Commission  chargée  de  juger  le  concours  du  prix  Montyon  (Arts  insalubres) 
pour  1907. 
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CORRESPONDANCE . 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  la  morl  de  M.  Jean- Abraham-Chré- 
tien Oudemans,  Correspondant  de  l'Académie  pour  la  Section  de  Géogra- 
phie et  de  Navigation,  et  celle  de  M.  Jacques-Augustin  Normand,  Correspon- 
dant de  l'Académie  pour  la  même  Section. 

M.  le  Ministre  de  l'Instruction  purlique  transmet  à  l'Académie  la  copie 
d'un  Rapport  de  l'Ambassadeur  de  la  République  française  à  Saint-Péters- 
bourg, contenant  des  renseignements  sur  l'expérience  tentée,  au  cours  de 
la  dernière  guerre,  par  le  Gouvernement  russe,  en  vue  d'organiser  un  ser- 
vice de  transports  entre  la  Russie  et  le  centre  de  la  Sibérie  par  lajvoie  de 
l'océan  Glacial  et  de  l'Iénisséi. 

M"*  Sklodowska  Curie  remercie  l'Académie  de  l'hommage  qu'elle  a 
rendu  à  la  mémoire  de  Pierre  Curie  en  lui  attribuant  le  prix  Jean  Reynaiid. 

MM.  G.  André,  André  Auric,  Rataillon,  Georges  Rohn,  Roudier, 
G.  Caubert,  a.  Charpy,  René  I»aveliiy,  A.  Demoulin,  J.-V.  jDetroye, 
J.-H.  Fabre,  G.  Gouré  de  Vh.lemontée,  Grignard,  C  Houlbert, 
Adolphe  .Iaval,  L.  Laurent,  Stéphane  Leduc,  Ant.  Magxin,  Kumond 
Maillet,  Mandoul,  Georges  Marié,  J.  I^Iassau,  Edmond  Mevkr,  R.  de 
Montessus,  Robert  Moog,  Offret,  Padé,  J.  Palisa.  Pallary,  Georges-G. 
Paraf,  a.  Pizon,  Porcher,  Achille  Raffray,  Re.my,  A.  Riccô,  L.-G. 
Seurat,  a.  Stodola,  Toy  adressent  des  remercîments  à  l'Académie  pour 
les  distinctions  accordées  à  leurs  travaux. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Die  Handschriften  derantihen  Aerzte.  Griechischc  Abtedung.  Im  Auftrage 
der  akademischen  Rommission,  herausgegeben  von  H.  Diels. 

■1°   Les  abaques  hexagonaux,  par  M.  Ch.  Lallemand. 

3°  Ferrum,  poème  lalin  écrit  en  17 17  par  le  P.  Xavier  de  la  Santé  et 
traduit  en  vers  français  par  F.  Osmond. 
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ASTRONOMIE.  —  Sur  la  nature  de  l'atmosphère  de  Mercure  et  de  Vénus. 
Noie  (le  M.  P.  Sai.et,  présentée  par  M.  F.œwy. 

Dans  une  communication  faite  en  1892,  M.  Lnnderera  annoncé  que  la 
lumière  de  Vénus  n'était  pas  polarisée  et  a  attribué  ce  fait  à  une  épaisse 
couche  de  nuages  recouvrant  la  surface  visible.  Je  me  suis  livré  à  la  même 
recherche  pour  Mercure,  en  me  servant  d'un  prisme  de  WoUaslon,  puis 
de  différents  poiariscopes  de  Savart  à  bandes  très  serrées  placés  devant 
l'oculaire  de  l'équatorial  de  la  Tour  de  l'Est  et  permettant  d'avoir  au  moins 
trois  bandes  sur  le  diamètre  de  la  planète.  Dans  les  observations  du  soir, 
je  me  suis  servi  d'un  verre  rouge  monochromatique  pour  avoir  des  bandes 
plus  nettes  et  pour  diminuer  la  lumière  |)olarisée  de  l'atmosphère  qui  est 
surtout  riche  en  rayons  violets.  J'ai  placé,  quand  cela  se  pouvait,  les  bandes 
à  45°  de  la  verticale  pour  supprimer  une  polarisation  horizontale  possible 
de  la  lumière  par  réfraction  dans  l'atmosphère.  Avec  ces  précautions,  j'ai 
trouvé  que  la  lumière  de  Mercure  n'est  pas  sensiblement  polarisée. 

Il  serait  peut-être  prématuré  de  tirer  de  ce  fiiit  une  conclusion  relative  à 
l'atmosphère  de  Mercure.  Si  l'on  examine  en  effet  la  Lune  avec  un  polari- 
scope  à  bandes  serrées  placé  devant  l'oculaire,  on  voit  en  même  temps  le 
degré  de  polarisation  des  différents  points  de  sa  surface.  On  s'aperçoit  alors 
que  les  bandes  de  polarisation  qui  sont  très  fortement  marquées  sur  les 
mers  sont  à  peine  visibles  sur  d'autres  parlies  où  le  sol  est  très  bouleversé. 
L'absence  de  polarisation  de  Mercure  peut  donc  venir  de  la  nature  de  son 
sol.  On  sera  fixé  sur  ce  point  si  cette  absence  de  polarisation  est  toujours 
confirmée  par  la  suite;  car,  si  elle  est  due  à  des  nuages,  ce  régime  nuageux 
n'est  sans  doute  pas  absolument  permanent  et  général  sur  toute  la  planète. 

Je  rappelle  que  le  dispositif  employé  qui  donne  des  bandes  de  polari- 
sation serrées  sur  le  diamètre  de  l'astre  est  plus  sensible  (jue  le  photopola- 
rimètre.  (^e  dispositif  m'a  d'ailleurs  permis  de  voir  et  de  photographier 
pour  la  première  fois  ces  bandes  de  polarisation  sur  la  couronne  solaire 
en  iQoS. 
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ASTRONOMIE.  —  Formule  applicable  aux  durées  de  rdtàliondir'écte  âeh pt'a'nètes 
et  du  Soleil.  Note  de  M.  Emile  Belot,  pi-ésentée  par  M.  H.  Poincaré. 

La  fonmile  additive  suivante  comprenant  deux  termes  représente  d'une 
manière  remarquable  les  six  rotations  connues  du  svslème  solaire  :  T  eSt 
exprimé  eh  heures;  a,  distance  au  centre  du  système,  en  rayons  de  l'or- 
bite terreslie;  D,  diamètre  de  l'astre,  en  diamètres  de  la  Terre;  d  est  sa 
densité  par  rapport  à  l'eau  : 


„  _    23,75 
y/ÔD 


1 . 

2,7 


o,6iD 

r= —  ' 


Proporlion 

de 


Temps  de  rolalion  synodique 


Corps 
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Mercure. . .  458  -|- 

Vénus 96  4- 

Terre 91  + 

Mars 148  + 

Jupiter. ...  3  +  4 

Saturne  ...  1+2 

Lune 7563  +  i 

Ganymède .  » 
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23o,02      :=  473,85      +56,17 

55,12    =    55,00    +  0,12 

28,225=    27,936+  0,289 

24,01    =^    23,75    +  0,260 

24,484=    34,320+  0,164 

10,125=:      4)275+  5,85o 

10,147=      3,367+  6,780 

706.4  :=756,3      +  0,10 

373.5  =L  373,5      +  0,00 
3i5,7      =3i5,7      +  0,00 
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Pour  le  Soleil,  de  rason  R  =  692000''"',  il  faut  considérer  dans  le  pre- 
mier terme  de  la  formule  a  et  I)  comme  variables  de  zéro  à  R  :  on  aura 
donc  la  valeur  moyenne  de  T,  en  calculant  l'expression 

T,  f  dr  = -23 rj 5o s/~i4g'''lj&ï^  f  r'^'^^'-'^dr, 

les  constantes  de  l'expression  précédente  étant  déterminées  par  les  unités 
choisies. 

On  li'ouvc  ainsi  une  durée  de  rotation  tic  22  joui's  2  heures  un  peu 
moindre  que  celle  résultant  de  l'observation  des  taches  :  or,  Faye  a 
expliqué  la  vitesse  variable  des  taches  par  la  rotation  plus  rapide  du  noyau 
solaire. 
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La  rotation  Iroiivéc  pour  l;t  Lune  correspond  à  une  distance  (64,2)  plus 
grande  que  ()o,2,  ainsi  qu'il  fiillait  s'y  attendre  si  la  Lune  se  rapproche 
lentement  de  la  Terre  par  une  accélération  séculaire  due  peut-être  à  un 
accroissement  de  masse  météoritique  de  la  Terre  et  d'ailleurs  indépen- 
dante de  l'accéléralion  périodique  expliquée  par  Laplace. 

La  durée  de  rotation  calculée  pour  Vénus  est  dans  les  limites  trouvées 
par  M.  Belopolsky. 

Il  est  facile  de  voir  que  la  durée  de  rotation  T  donnée  par  la  formule  est 
considérable  pour  les  satellites  et  petites  planètes,  puisque  D  est  faible  : 
d'ailleurs,  pour  ces  astres,  la  valeur  de  Tj  est  très  faible.  Le  calcul  a  été 
fait  pour  les  satellites  III  et  IV  de  Jupiter:  on  trouve  des  durées  de  rota- 
lion  (i5,5o  jours  et  i3,i5  jours)  de  l'ordre  des  durées  de  révolution 
(7,  1  5  jours  et  16,66  jours). 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que  le  terme  Tj,  qui  correspond  à  m, 
augmente  en  effet  avec  l'importance  des  satellites.de  chaque  planète,  et 
que  le  rapport  de  T,  à  Tj  ou  de  m  k  m'  semble  se  rapprocher  de  propor- 
tions multiples  simples  pour  les  astres  ayant  la  masse  la  plus  grande 
(Soleil,  Jupiter,  Saturne). 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  imlhode  de  calcul  des  variations. 
Note  de  M.  IIadamard,  présentée  par  M.  Appell. 

Les  importantes  méthodes  que  l'on  doit  à  M.  Hilbert  pour  l'étude  des 
problèmes  du  C;dcul  des  variations  |)ermetlent  d'affirmer,  dans  des  cas 
très  étendus,  l'existence  de  la  solution.  M.  Hilbert  n'a,  d'ailleurs,  pas  visé 
d'autre  but  et  n'a  pas  entendu  fournir  nn  procédé  de  calcul  si  théorique 
soit-il. 

Je  voudrais  indiquer  ici,  pour  arriver  au  même  résultat,  une  autre  ma- 
nière d'opérer  qui  n'abdique  pas  toute  prétention  à  cet  égard.  Elle  ne  con- 
stitue certes  pas  plus  une  méthode  pratique  de  calcul  que  ne  le  font  ies._ 
autres  démonstrations  d'existence  classiques  en  Calcul  intégral.  Mais,  au 
moins  dans  certains  cas,  elle  ne  leur  est  pas  inférieure  sous  ce  point  de 
vue  :  elle  permet,  à  la  rigueur,  le  calcul  numérique  et,  eu  tout  cas, 
l'étude  analytique  des  solutions. 

Je  m'adresserai  à  l'exemple  le  plus  simple,  celui  de  l'intégrale 


(1)  l=rj{œ,y,y')dx. 
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La  variation  première  est,   en  employant  la  transformation  (li>  dn   Bois- 
Reymond  et  désignant  par  h  une  constante  arbitraire, 


SI 


=(^w-f.%'"'-')^^^'''-f'^'-y''>^' 


le  symbobe  Î5  désignera  ici  une  dérivée  partielle  par  rapport  au  paramètre 
auxiliaire  a.  Posons 

(2)  ?5j'=:— pQ,         \y  =        ly' dx, 

p  étant  positif  (nous  le  supposerons,  pour  le  moment,  constant)  et  h  étant 
déterminé  de  manière  à  rendre  Sy  nul  pour  x  =  a. 

Si  la  fonction  /"admet,  comme  nous  le  supposons,  des  dérivées  succes- 
sives satisfaisant  à  la  condition  de  Lij)schilz,  le  système  (2)  s'intègre  sans 
difficulté,  par  approximations  successives,  à  la  façon  des  équations  diffé- 
rentielles ordinaires,  en  supposant  que  l'on  donne  la  courbe  initiale,  c'est- 
à-dire  la  valeur  de  r,  en  fonction  de  x  pour  a  =  o. 

Si  cette  valeur  initiale  admet  une  dérivée  seconde  par  raj)port  à  x,  il  en 
est  de  même  de  la  valeur  de  y  pour  une  valeur  quelconque  de  a,  et  l'on  a 
(|)our  p  constant) 

?ij"=  —  p[Ay"-|-  o(x,  y,  y')], 
<r-f  /  ,^      df        ,  <r-f  àV 


ùy-'  rv-^'-"^  /        dy       ■'   dydv'        Ov'dr 

Quant  à  Si,  il  a  la  valeur  toujours  négative 

U  =  -  f%Q-fIx. 

Bornons-nous  maintenant  aux  fondions  pnsilives/  qui  (outre  les  hypo- 
thèses de  régularité  précédentes)  vérifient  les  conditions  suivantes  : 

1.  k  est  positif  et,  même  pour  r'  =  ±oo,  admet   une  limite  inférieure 
positive. 

2.  Le  rapport  ^  admet  une  limite  supérieure  déterminée  (même  pour 

y  =  ±îo). 

Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  poury^  ^[■■^(•^').^' "  "•"  ^I^X>'  +  *-'J''J* 
L   Supposons  encore  que  : 
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3.   L'expression 

c'est-à-dire  la  variation  seconde  débarrassée  des  termes  en  h^y,  8*j',  est 
toujours  positive  et  même  (conformément  aux  conclusions  bien  connues  de 
Scheeffer  et  de  Kneser)  dans  un  rapport  non  infiniment  petit  avec  son  pre- 
mier terme  /    A  Sy-  de. 

''il 

Alors  Pi  sera  toujours  positif  et  supérieur  à  —  RSf,  R  étant  un  nombre 
fixe. 

Donc,  pour  a  infiniment  grand,  M  tend  vers  zéro  suivant  une  loi  expo- 
nentielle, et  l'on  trouve  qu'il  en  est  de  même  (quel  que  soit  ,r)  pour  ^iy, 

grâce  à  ce  fait  (conséquence  de  l'hypothèse  2)  que   1  y"'- dx  et   /  h'"' dx 

restent  Citn<. 

Ainsi  y  et  y'  tendent,  pour  y.  =  -h  yo,  fers  des  limiles  qui  vérifient  les  condi- 
tions du  problème.  —  On  a  même  une  limite  siq)érieure  de  l'erreur  com- 
mise, tant  sur  y  que  sur  y',  en  s'arrétant  à  une  valeur  déterminée  de  a. 

On  détiuit  de  là  que  la  solution  du  problème  est  unique,  ce  qui  ne  ressor- 
tait |);is  (les  méthodes  classiques. 

IL  Si  l'on  abandonne  l'hvpollièse  3,  on  constate  encore  que  V  tond 
uniformément  vers  zéro;  mais  on  ignore,  a  priori ,  suivant  quelle  loi.  Néan- 
moins la  fonction  y'  tend  encore  soit  vers  une  limite  déterminée,  soit  vers 
une  infinité  de  limites  qui  toutes  annulent  la  variation  première.  Ce 
second  cas  serait  évidemment  exceptionnel;  il  ne  pourrait  se  présenter 
que  s'il  passait  une  infinité  d'extrémales  par  les  deux  points  donnés.  Il  est 
d'ailleurs  à  présumer  que  même  alors  (au  moins  en  ne  prenant  plus  la 
quantité  p  constante  et  en  la  choisissant  convenablement)  la  limite  serait 
unique;  et  que,  en  général,  l'hypothèse  3  serait  vérifiée  pour  a  suffisam- 
ment grand. 

L'hypothèse  1,  au  moins  pour  v'  fini,  est  évidemment  dans  la  nature  des 
choses.  Quanta  l'hypothèse  2  et  à  l'hypothèse  1  pour  j'  infini,  elles  de- 
viendront inutiles  lorsqu'on  prendra  l'intégrale  sous  forme  paramétrique. 

Au  reste,  il  conviendra  d'étudier  de  plus  près  l'application  de  cette 
méthode,  non  à  des  exemples  justiciables,  comme  le  précédent,  de  pro- 
cé  lés  élémentaires,  mais  à  des  problèmes  moins  aisés  à  élucider  directe- 
ment. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Si/r  les  équations  aux  dérivées  partielles  du  seennd 
ordre  à  deux  variables  indépendantes  qui  admettent  un  groupe  d'ordre 
impair  de  transformations  de  contact.  Note  de  M.  J.  Clairin,  présentée 
par  M.  Appell. 

J'ai  (lémonlré  récemment  (')nn  ihéorème  relatif  aux  équations  aux  déri- 
vées partielles  du  second  ordre  à  deux  variables  indé|)endan tes  qui  admettent 
un  grouj)e  d'ordre  pair  de  transformations  de  contact;  je  me  propose  d'indi- 
quer un  résultat  analogue  pour  les  équations  qui  admettent  un  groupe 
d'ordre  impair  de  transformations  de  contact. 

Les  lettres  ayant  la  même  signification  que  dans  la  Note  précédente, 
soit 

(i)  r  -\-/(^r,  Y,  -,  p,  7,  s,  t)  =  o 

une  équation  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre  dont  un  système  de 
caractéristiques  satisfait  à  l'équation  différentielle 

dy  =  iJ-{x,y,  z,p,  q,  s,  t)dx; 
soient 

in  +■  I  transformations  de  contact  qui  engendrent  un  groupe  (y) et  laissent 
invariante  l'équation  (i),  le  nombre  entier  n  est  supposé  dilférent  de  zéro. 
Prolongeons  ces  transformations  en  tenant  compte  de  (i)  et  des  équations 
déduites  de  (1)  par  dérivation,  les  équations  qui  définissent  les  invariants 
différentiels  d'ordre  «  -)-  i  du  groupe  sont 

(2)  X,F  =  o,  X.F  =  o,  ....  X,„^,F  =  o; 

si  l'on  conserve  les  mêmes  lettres  pour  représenter  les  transformations 
infinitésimales  prolongées,  écrivons  en  outre  l'équation 

(3)  j- Y-i^,y,z,p,q,s,t)j—=o. 

Les  équations  (2)  et  (3)  forment  un  système  complet,  les  variables  sont 
au  nombre  de  2«  +  5;  il  existe  par  conséquent  trois  intégrales  distinctes; 

(')  Comptes  rendus.  26  novembre  1906. 
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posons 

X'=  <p,(.J7,,V,  Z,  p,  (j.  s,  l,  ...,/',,„, />„,„m). 

y=^'D.,(x,y,  :,  p,  q,  .v,  /,  ■ . .,  p,,,„  Po.»+,), 
z'  =  <f:i(x,y,  z,p,  q,  s,f /',,«. /^,,,,,,  ); 

?!»  <Pj)  ?3  désignant  ces  trois  intégrales,  nous  allons  montrer  que  z'  consi- 
dérée comme  fonction  de  x',  y'  satisfait  à  une  équation  de  Monge-Ampére. 
Les  expressions  des  dérivées  premières  et  secondes  de  z'  sont  données  par 
les  équations 

elz'  —  p'  dx'  —  q'  dy'  =^  o, 

dp'  —  r'  dx'  —  s'  dy'  =  o, 

dq'  —  s'  dx'  —  /  dy'  =  o, 

où  il  faut  remplacer  r',  y',  z'  par  o,  ■p^  cp,.  On  vérifie  très  aisément  que/»' 
et  q'  sont  des  intégrales  de  l'équation 

6»F  ,  .      dF 

f/.(a-,  J,  z,  p,  q,  s,  /)  — =  o. 


et  r' ,  s',  t'  des  intégrales  de 

(4)  ->- !^.(.:r,  y,  =,  /;,  7,  .s-,  /)  — =  o. 

De  plus,  on  peut  remarquer  que  x' ,  y',  ^',  p',  q'  satisfont  à  cette  der- 
nière équation  puisqu'elles  ne  contiennent  pas  les  dérivées  de  z  d'ordre 
supérieur  à  /z  -|-  2. 

j:-',  j',  z',  p',  q',  ?•',  s',  /'  sont  des  invariants  de  (y)  d'ordre  inférieur  ou 
égal  -A  n  -h  5,  c'esl-à-ilire  des  intégrales  d'un  système  de  2/1  -h  i  équations 
linéaires  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre;  ce  sont,  en  outre,  des 
intégrales  de  (4).  Dans  ces  équations  figurent  -zn  -f-  9  variables  x,  y,  z,  p, 
q,  s,  l,  ..  •,p,.„+2,  7>'o.«+:i>  '1  ne  peut  donc  exister  plus  de  sept  intégrales 
distinctes,  c'est-à-dire  que  x',y',  z',  p',  q',  r,  s',  f  sont  liées  par  une  re- 
lation 

(5)  gi^'yf'  ^'<  P'>  (h  ^''  *'''')  =0; 

s'(.ï-'*,  y')  satisfait  à  une  équation  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre 
qui  est.  du  reste,  une  équalion  de  iMouge-Ampère. 

Nous  aurions  pu  faire  un  raisonnement  tout  semblable  en  considérant 
le  second  système  de  caractéristiques  de    l'équation   donnée  délini   par 
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l'équation  différentielle 

dy  =  m  (r,  y,  z,  p,  q,  s,  t)  dx 
et  en  adjoignant  aux  équations  (  2  ) 

-  Tn{x,  y,  z,  p,  (j,  s,  l)  T—-  =  o; 


nous  aurions  ainsi    déduit  de  l'équation   (i)   une    seconde   équation  de 
Monge-Ampère 

(6)  h{x",y\  z\p",  q",  r" ,  s",  t")  =  o. 

En  remarquant  que  x',  y',  z',  //,  q' ,  r",  y' ,  z",  p",  q"  sont  des  invariants 
d'ordre  n  +  2  du  groupe  (y),  on  voit  que  ces  dix  quantités  sont  liées  par 
quatre  relations  :  les  équalions  (5)  et  (6)  se  correspondent  par  une  trans- 
formation de  Backlund  de  première  espèce. 

Les  transformations  précédentes  peuvent,  dans  certains  cas,  se  décom- 
poser en  plusieurs  transformations,  les  unes  étant  des  transformations  de 
l'espèce  que  j'ai  signalée  dans  ma  dernière  Note,  les  autres  des  transfor- 
mations de  Backlund. 


MÉCANIQUE  RATIONNELLE.  —  Sur  l'extinction  du  frottement.  Note 
de  M.  L.  Lecornu,  présentée  par  M.  Appell. 

Dans  une  Adresse  lue  en  1903  au  Congrès  de  l'Association  française 
pour  l'avancement  des  Sciences,  M.  Ap|)ell  appelait  l'attention  sur  divers 
cas  où  le  mouvement  d'un  svslème  s'effectue  de  façon  que  le  travail  du 
frottement  diminue  de  plus  en  plus,  comme  si  le  système  cherchait  à 
échapper  au  frottement  :  c'est  ce  qui  arrive  notamment  dans  le  glissement 
d'un  cerceau  ou  d'une  boule,  glissement  qui  aboutit  finalement  à  un  simple 
roulement,  ou  encore  dans  le  redressement  progressif  de  l'axe  d'un  corps 
de  révolution  lancé  sur  un  plan  horizontal.  Voici  un  autre  exemple  assez 
général,  dans  lequel  la  même  tendance  se  manifeste  avec  une  netteté  parti- 
culière. 

Il  s'agit  du  mouvement  d'un  ensemble  quelconque  de  sphères  homo- 
gènes qui  ont  leurs  centres  fixes  et  qui  exercent  à  leurs  divers  points  de 
contact  des  pressions  mutuelles  données. 

Je  suppose  d'aboi  d  que  le  système,  après  avoir  été  lancé  d'une  manière 
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quelconque,  soit  entièrement  abandonné  à  lui-même.  Considérons  la  fonc- 
tion <î>  =  iF^^  dans  laquelle  la  sommation  i  est  étendue  à  tous  les  points 
de  contact.  F  désigne  l'action  tangentielle,  de  grandeur  constante,  exercée 
en  l'un  quelconque  de  ces  points  et  V,  la  vitesse  de  glissement  correspon- 
dante. <I>  est  une  fonction  assez  compliquée  des  coordonnées  des  points  de 
contact  et  des  composantes/),  <y,  rdes  vitesses  de  rotation  des  sphères;  mais 

cette  fonction  jouit  d'une  propriété  remarquable  :  sa  dérivée  totale -^  par 

ra|)portau  tem|)s  est  essentiellement  négative.  Par  conséijuent  :  le  travail 
du  frottement,  rapporte  à  l'urnté  de  temps,  i^a  constamment  en  diminuant. 

Ce  théorème  subsiste  quand,  pour  un  ou  plusieurs  ties  points  de  contact, 
le  glissement  est  remplacé  par  un  roulement  (  V  =  o).  Il  en  est  encore  de 
même  lorsque  certaines  sphères,  au  lieu  d'èlre  mobiles  autour  de  leurs 
centres,  sont  assujetties  ii  tourner  autour  d'axes  fixes.  Enfin  la  fonction  4" 
demeure  également  décroissante  quand,  au  lieu  d'abandonner  le  système 
à  lui-même,  on  applique  sur  une  ou  plusieurs  sphères  des  forces  telles  que 
chacune  de  ces  sphères  tourne,  avec  une  vitesse  const;nite,  autour  d'un  axe 
fixe.  Il  peut  alors  arriver  que  le  système  atteigne  finalement  un  état  per- 
manent dans  lequel  persistent  certains  glissements.  Dans  cet  étal  final,  les 
dérivées  partielles  de  <I>  par  rapport  aux  composantes/;,  q,  r  susceptibles  de 
variation  sont  toutes  nulles,  de  telle  sorte  que  le  travail  du  frottement  est 
rendu  minimum. 

Observons  d'ailleurs  que  les  sphères  tournant  autour  d'axes  fixes  peuvent 
être  remplacées  par  des  corps  de  forme  quelconque  homogènes  ou  non, 
pourvu  que  chacun  de  ces  corps  tourne  autour  d'un  axe  fixe  et  présente 
des  surfaces  de  révolution  touchant  les  corps  voisins  en  des  points  qui 
demeurent  fixes  :  une  pareille  substitution  ne  modifie  aucunement  les 
équations  du  mouvement  et  laisse  par  conséquent  subsister  les  conclusions 
qui  précèdent. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  modi/ications  dissymétriques  de  quelques  bandes  d'ab- 
sorption   d'un  cristal  sous  l'action   d'un  champ    magnétique.   Noie   de 

M.  Jea\  Becquerel,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

* 

Lorsqu'un  cristal  uniaxe,  placé  dans  un  champ  magnétique  parallèle  à 
l'axe  optique,  est  traversé  par  un  faisceau  lumineux  dans  la  direcluin  de 
l'axe,  la  théorie  montre  que  le  cristal  doit  propager  deux  vibrations  circu- 

C.   R.,  1906,  2'iSemestre.  (T.  CXLIII,  N°  36.)  ''^^ 
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laires  inverses  et  que  les  bandes  d'absorption  doivent  donner  des  doublets 
on  des  élargissements  symétriques.  En  observant  le  s[)ectre  d'un  crislal  de 
xénotime,  au  nioven  d'un  analyseur  circulaire  permettant  d'obtenir  deux 
plages  contiguës  correspondant  à  des  vibrations  circulaires  inverses, 
l'expérience,  conformément  à  la  théorie,  a  montré  que  la  plii[)art  des 
bandes  se  déplacent  dans  des  sens  opposés  dans  les  deux  plages,  en  con- 
servant leur  intensité  et  leur  largeur  ('). 

Sans  insister  sur  quelques  dissymétries  provenant  de  la  proximité  de 
bandes  très  voisines  qui,  lorsque  le  champ  est  excité,  empiètent  plus  ou 
moins  les  unes  sur  les  autres,  je  signalerai  quelques  bandes  qui  se  com- 
portent d'une  façon  anormale. 

Certaines  bandes  (487^-  et  545!^H-, 8)  donnent  dans  l'une  des  deux  plages  un  doublet 
symétrique;  dans  l'autre  plage,  on  observe  un  rétrécissement  de  la  bande  dont  le 
milieu  devient  plus  intense.  On  peut  interpréter  très  simplement  ce  pliénoméne  en 
admettant  que  la  bande  est  constituée  par  deux  parties  accolées  qui  correspondent  à 

des  électrons   de  signes  contraires,   pour    lesquels   le  rapport  — est  le   même.    Ces 

électrons,  qui  ne  diffèrent  que  par  le  signe  de  la  charge  e  et  dont  les  périodes  sont  très 
voisines,  semblent  bien  faire  partie  d'un  même  groupement. 

L'explication  de  ces  apparences  me  paraît  très  difficile  si  l'on  n'admet  pas  l'existence 
des  électrons  positifs. 

Une  bande  {65']^^, 1)  subit  une  modification  d'un  nouveau  type,  dont  l'étude  pré- 
sente un  grand  intérêt.  Cette  bande,  peu  intense,  se  déplace  du  côté  du  rouge  dans 
chacune  des  deux  plages.  Celle  des  composantes  circulaires,  qui  correspond  à  des 
vibrations  de  même  sens  que  le  courant  magnétisant,  se  déplace  d'environ  ol^l^,  1 1  dans 
un  champ  de  17000  unités,  en  augmenlant  d'intensité,  tandis  que  la  bande  de  l'autre 
plage  s'affaiblit  et  devient  presque  imperceptible.  Il  m'a  paru  exister  entre  les  deux 
composantes  un  décalage  correspondant  à  des  électrons  positifs;  l'effet  est  trop  petit 
pour  pouvoir  même  être  affirmé.  Lorsque  le  faisceau  lumineux  est  normal  au  champ, 
l'axe  et  le  champ  étant  toujours  parallèles,  on  observe  (ce  qui  est  d'accord  avec  les 
observations  précédentes)  que  dans  le  spectre  des  vibrations  ordinaires  normales  au 
cliamp,  ceUe  bande  657H-!J-,i  se  déplace  du  côté  du  rouge  de  oH-i^,i8  dans  un  champ 
évalué  à  26900,  au  lieu  de  donner  comme  les  autres  un  élargissement  ou  un  doublet 
symétrique  dont  le  milieu  est  à  la  place  de  la  bande  primitive. 

Il  ne  m'a  pas  semblé  possible  de  rendre  compte  de  ces  phénomènes  en 
admettant  simplement  que  la  bande  provienne  de  plusieurs  espèces  d'élec- 
trons et  je  pense  que  l'on  observe  une  manifestation  intime  du  magnétisme 
moléculaire.  Décomposons  en  effet  en  deux  vibrations  circulaires  inverses 


(')  Jean  Becquerel,  Comptes  rendus,  9  avril  et  10  décembre  1906. 
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In  |>ro]V(iion  du  inoiivemenl  de  chaque  éleclroii  sur  un  plan  normal  à  l'axe. 
Si  nous  supposons  que  les  orbites  des  électrons  ou  que  certains  groupe- 
ments de  ces  électrons  puissent  s'orienter  sous  l'action  du  champ,  et  que  la 
somme  des  mouvements  circulaires  d'un  sens  devienne  notablement  diffé- 
rente  de  la  somme  des  mouvements  contraires,  l'une  des  composantes 
deviendra  plus  forte  aux  dépens  de  l'autre  et  l'on  observera  une  dissymé- 
trie d'intensité.  Le  sens  de  cette  dissymétrie  pour  la  bande  65'j^^,i  corres- 
pondrait à  une  orientation  des  mouvements  d'électrons  positifs.  D'autre 
part,  l'ensemble  des  électrons  sera  équivalent  à  un  aimant  orienté  suivant 
les  lignes  de  force.  Les  cristaux  de  xénotime  sont  d'ailleurs  magnétiques, 
et  un  cube  s'oriente  de  manière  que  l'axe  soit  parallèle  au  champ. 

Au  moyen  d'un  quart  d'onde  suivi  d'un  compensateur  de  Babinet,  on 
constate  que  la  biréfringence  circulaire,  c'est-à-dire  la  polarisation  rolaloire 
magnétique,  est  de  sens  contraire  de  part  et  d'autre  de  la  bande,  positive  du 
côté  violet  et  négative  du  côté  rouge,  el  sensiblement  nulle  au  milieu  de  la 
bande.  Le  pouvoir  rotatoire  varie  rapidement  aux  environs  de  la  bande 
malgré  sa  faible  intensité.  Ces  faits  s'expliquent  aisément  en  remarquant 
que,  en  raison  de  l'inégalité  considérable  des  deux  composantes,  la  disper- 
sion anomale  est  bien  plus  grande  pour  l'une  des  vibrations  circulaires 
que  pour  l'autre. 

On  peut  se  demander  si  les  anomalies  présentées  par  les  corps  magné- 
tiques, et  la  grandeur  de  la  dispersion  rotatoire  de  certains  d'entre  eux,  ne 
pourraient  se  rattacher  à  un  phénomène  de  même  nature.  En  particulier 
la  déformation  des  vibrations  rectilignes  après  leur  passage  dans  une  lame 
mince  de  fer  pourrait  être  la  conséquence  d'un  effet  semblable.  Je  rappelle- 
rai enfin  qu'avec  le  chlorure  de  praséodyme,  M.  Wood  a  également  observé 
un  pouvoir  rotatoire  de  sens  contraire  de  part  et  d'autre  d'une  bande  ('). 

Je  terminerai  cetle  Note  par  quelques  remarques  relatives  à  une  théorie 
que  ^L  Voigt  a  fait  paraître  ces  jours  derniers  (^).  iNl.  A'oigt  a,  de  son  côté, 
traité  la  question  des  phénomènes  magnéto-optiques  dans  les  cristaux,^ 
exactement  au  point  de  vue  où  je  m'étais  placé  dans  mes  Noies  précédentes, 
en  généralisant  ses  anciennes  théories.  Une  seule  différence  existe  dans 
les  équations  dilféreutielles  qui  lient  la  force  électrique  el  les  polarisations 
partielles;  M.  Voigt  a  conservé  pour  le  coefficient  du  vecteur  dépendant  ilu 
champ  deux  paramètres  différents  dans  les  directions  ox  et  oy  normales  au 

(')  H.-W.  WoDi),  l'Iiys.  Zcilsclir..  i.  VI,  190"),  |i.  '|Mi. 

('■)  W.  \'<ji(ir , Ncic/i/ic/tlen  der  K.  GeseltscliaJ'l  dci    II  issc/isc/ia/leii  zu  Gùltingeii. 
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champ  oz.  Comme  ces  paramètres  représentent  le  produit  du  rapport  de 
la  charge  à  \a  masse  par  le  carré  <le  la  période  des  électrons  et  que  les  pé- 
riodes suivant  ox  et  oy  sont  nèc( ssairemenl  très  voisines  si  les  bandes  sont 
sensibles,  j'avais  pris  le  même  paramètre  c  pour  les  directions  ox  et  oy. 

Les  conclusions  énoncées  par  M.  Voigt  s'appliquent  à  des  cas  limites. 
Les  formules  et  les  courbes  données  dans  mes  précédentes  Noies  (') 
montrent  que  les  résultats  peuvent  s'écarter  notablement  des  lois  limites, 
principalement  [)our  les  bandes  floues,  pour  lesquelles  les  coefficients 
d'amortissement  &',  et  ^\  sont  grands. 

M.  Voigt  donne  l'explication  des  modifications  subies  par  le  spectre  de 
la  vibration  parallèle  au  champ  et  montre  que  l'on  peut  rendre  compte  des 
résultats  expérimentaux  en  considérant  un  vecteur  auxiliaire  3^  dont  la 
période  doit  être  supposée  différente  de  celle  de  la  polarisation  3^  lorsque 
les  modifications  sont  dissymétriques.  J'étais  arrivé  à  la  même  formule,  que 
je  n'avais  pas  encore  publiée;  d'ailleurs,  les  courbes  relatives  à  la  vibration 
normale  au  champ  peuvent  également  représenter  les  variations  du  coeffi- 
cient d'absorption  de  la  vibration  parallèle  au  champ,  à  la  condition  de 
remplacer  ^^^  e'  ^1  P'^"'  ^^  période  et  l'amortissement  du  vecteur  3^^.  &„, 
et  &',  par  la  période  y/b  et  l'amortissement  0  du  vecteur  auxiliaire  3^,  enfin 
le  lei  me  C;,R  par  le  terme  r/^Sr  'le  !a  formule  de  M.  Voigt.  Les  formes  dissy- 
mélriques  des  courbes  sont  toi.i  à  fait  conlormes  aux  aspects  que  prennent 
les  bandes  dans  le  spectre  de  la  vibration  parallèle  au  champ. 


PHYSIQUE.  —  La  varialion  du  ferroniagnélisme  avec  la  température. 
Note(-)de  M.  Pierre  Weiss,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

M.  Laiigevin  ('),  après  avoir  montré  que  le  magnétisme  des  corps  faiblement  magné- 
tiques peut  s'expliquer  par  l'équilibre  statique  résultant  de  l'action  d'un  champ  exté- 
rieur sur  les  molécules  douées  de  moments  magnétiques  et  de  l'agitalion  thermique, 
conclut  :  «  On  voit  donc  quelle  est,  dans  les  substances  ferromagnétiques,  l'importance 
des  actions  niulueiles  entre  les  molécules  qui  seules  rendent  possible  la  saturation  ma- 
gnétique encore  extrêmement  éloignée,  pour  le  même  champ  extérieur,  dans  le  cas  des 
substances  faiblement  magnétiques.  De  ce  point  de  vue  se  justifie  pleinement  l'assimi- 
lation faite  |)ar  Pierre  Curie  de  la  transition  entre  le  magnétisme  faible  et  le  ferroma- 

(')  Jean  Becqiiehel,  Comptes  rendus,  19  novembre  et  3  décembre  1906. 

(-)  Piésentée  dans  la  séance  du  10  décembre  1906. 

(')  F.  Langevin,  Ann.  Chim.  Plijs.,  8"  sér.,  t.  1\  ,  igoâ,  p.  70  et  suivantes. 
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gnétisme  à  la  transition  entre  les  états  gazeux  et  liquide,  oii  les  a(;tions  mutuelles 
jouent  un  rôle  essentiel,  » 

I.  Je  me  propose,  dans  celle  Note,  de  montrer  que  l'on  peut  fonder  une 
théorie  du  ferromagnétisme  sur  ime  hypollièse  extrêmement  simple  con- 
cernant ces  actions  mutuelles.  Je  suppose  que  chaque  molécule  é|)rouve 
delà  part  de  l'ensemble  des  molécules  environnantes  une  action  éejale  à 
celle  qu'elle  éprouverait  si  elle  élait  placée  dans  un  champ  uniforme  NI 
proportionnel  à  l'inteusilé  d'aimaiitalion  I  et  de  même  direction  qu'elle. 
J'appellerai  NI  le  champ  intérieur.  Le  champ  lol:d  «'il  la  rcsidtaute  du  champ 
intérieur  et  du  champ  extérieur.  ]/hvpollièse  de  riiniformito  du  champ 
intérieur  est  suggérée  avec  force  |)ar  cci  laines  propriétés  de  la  pyrrholine. 
Je  supposerai  en  outre  cpic  ilans  une  matière  fcrromagnéti  ;ue  comme  dans 
un  gaz  l'énergie  cinéliipie  des  molécules  s'oppose  seule  à  leur  orientation 
ou,  en  d'autres  termes,  qu'il  n'y  a  pas  d'énergie  potentielle  de  rotation 
autre  que  celle  dont  dérivent  les  forces  déjà  n'.entionnées.  Alors,  la  théorie 
des  gaz  magnétiques  de  M.  Langevin  continue  à  s'appliquer.  Elle  donne 

(0 

cil 

(-) 

et  [I.  est  le  moment  magnétique  d'une  molécule,  rT  deux  fois  la  force  vive 
correspondant  à  un  degré  de  liberté  d'une  molécule,  H  le  champ,  I  l'in- 
tensité d'aimantation,  I„  sa  valeur  maxima. 

S'il  n'y  a  pas  de  champ  extérieur,  H  =  NI,  et  l'équation  (2)  devient 

(3)  ^  =  TT' 

Dans  la  figure  1,  la  coui'be  OAB  représente  ré(|uation  (  i  ),  la  droite  QA 
l'équation  (3).  A  une  lem|)éralure  donnée  ces  deux  courbes  déterminent 
une  certaine  intensité  d'aimantation  AA'.  Le  point  A  représente  un  état 
stable,  comme  on  s'en  assure  en  imaginant  des  dépdacemenls  infiniment 
petit''  (le  ce  point.  AA'  est  ce  que  l'on  appelle  conununémenl  ['intensité  cVair 
manlation  à  saturation,  a  la  lempéralurc  T. 

On  retrouve  donc  cette  conception  de  l'intensité  d'aimantation  à  satu- 
ration obtenue  dans  un  champ  extérieur  nul,  déjà  rencontrée  dans  l'élude 
expérimentale  de  la  pyrrholine,   mais  s'y  protluisaul  spontanément  dans 
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une  direction  déterminée  par  l'anisotropie  cristalline.  Dans  les  milieux 
usuels  cette  saturation  est  masquée  par  l'orientation  confuse  des  cristaux. 
Le  champ  extérieur  est  nécessaire,  non  pour  obtenir  l'aimantation  à  satu- 
ration, mais  pour  l'orienter  de  même  dans  tous  les  cristaux  et  la  mettre  ainsi 
en  évidence. 

Quand  T  est  suffisamment  petit  le  point  d'intersection  A  est  réel.  Il  cesse 
de  l'être  pour  une  certaine  valeur  G  de  la  température,  qui  est  celle  de  la 
disparition  du  ferromagnétisme.  On  peut  mettre  (3)  sous  la  forme 


(4) 


T 


3  J_ 

a  1„ 


(i)  et  (4)  expriment  la  relation  entre  l'intensité  d'aimantation  I  et  la  tem- 
pérature T  au  moyeu  de  la  variable  auxiliaire  a.  Ou  voit  que  cette  loi  est 

Fig.  ..  Fig.   2. 
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la  même  pour  tous  les  corps,  à  la  condition  de  considérer  les  états  corres- 

T        I 
pondants  caractérisés   par  -  et  ï--  Cette  relation  est  représentée  par  la 

courbe  de  la  figure  i. 

T(  A  l'expérience  appartient  de  montrer  si  les  corps  réels  rentrent  dans 
le  type  imaginé. 

La  rehilion  iroiivce  par  Pierre  Curie  entre  T  el  T,  dans  ses  remarf[uables  expériences 
sur  le  1er,  a  une  paieuLé  évidente  avec  celle  qu'exprime  la  liyure  a,  mais  elle  s'en  dis- 
tingue nettement  par  une  \ariation  relativement  moindre  do  raimanlalion  aux  basses 
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leinpéraliires.  La  raUon  en  est  que  le  champ  relaliveinenl  faible  de  i3oo  gauss  qu'il  a 
emiilovo  u'esl  pas  suffisant  pour  mettre  la  saturation  en  évidence  au\  basses  tempé- 
ratures. 

Pour  de  nouvelles  expériences  thermomagnétiques  devenues  nécessaires, 
je  me  suis  adressé  à  la  magnétite,  dont  une  étude  antérieure  m'avait  appris 
qu'elle  est  sensiblement  saturée  à  5oo  gauss  et  dont  la  température  de  dis- 
parition du  ferroniagncLisine,  égale  à  587°,  est  aisément  accessible. 

Les  points  donnés  par  Texpérience,  faite  dans  un  champ  de  83oo  gauss,  ont  été  mar- 
qués dans  la  même  ligure  que  la  courbe  théorique.  L'échelle  à  laipielle  ces  observa- 
lions  ont  été  représeniées  a  été  déterminée,  pour  les  abscisses,  de  façon  à  faire  coïn- 
cider les  températures  de  disparition  du  ferromagnétisme  théorique  et  expérimentale. 
L'échelle  des  ordonnées  a  été  choisie  de  manière  à  placer  sur  la  courbe  théorique  le 
deuxième  point,  correspondant  à  ia  température  ordinaire. 

On  voit  que  le  premier  point  seul,  correspondant  à  la  température  de  la 
neige  carbonique,  s'écarte  un  peu  do  la  courbe.  La  vérifiralion  de  la  théo- 
rie est  donc  iout  à  fait  satisfaisante. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Charge  négative  à  distance  d'une  plaque  métallique 
éclairée  dans  un  champ  électrique.  ISole  de  M""*  Baudeuf,  présentée 
par  M.  J.  VioUe. 

Dans  une  j^récédenle  Communication  (Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  891), 
j'ai  indiqué  les  conditions  dans  lesquelles  on  peut  produire  la  charge  posi- 
tive à  distance  d'une  plaque  éclairée.  La  présente  Note  a  pour  but  de  faire 
connaître  un  phénomène  très  analogue,  la  charge  négative  à  distance  d'une 
plaque  métallique.  Cette  plaque,  soigneusement  isolée,  est  placée  dans  un 
champ  électrique  de  direction  convenable  et  fourni  par  une  autre  plaque 
éclairée.  Elle  peut  prendre  une  charge  négative  même  lorsqu'elle  est  frappée 
par  les  ravons  ultra-violets;  celte  charge  peut  s'élever  à  plusieurs  centaines 
de  volts  si  le  champ  est  suffisant.  Elle  se  produit  graduellement  comme  la 
charge  positive,  c'est-à-dire  que  la  vitesse  de  charge,  d'abord  grande,  ilé- 
croît  peu  à  peu,  et  finit  par  devenir  nulle  lorsque  la  plaque  a  acquis  un 
certain  potentiel,  maximum  en  valeur  absolue,  qui  est  ensuite  conservé 
tant  que  les  conditions  de  l'expérience  demeurent  les  mêmes. 

Ce  potentiel  maximum  est,  comme  dans  le  cas  de  la  charge  positive,  tou- 
jours  Mdlablement  inférieur  en  valeur  absolue  à  celui  de  la  plaque  agis- 
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saute,  et  il  dépend  d'ailleurs  de  conditions  expérimentales  nnalogiies.  Cette 
charge  se  produit  sous  l'influence  des  mêmes  radiations  que  la  charge  posi- 
tive, mais  ici  c'est  l'oclairemenl  de  la  plaque  agissante  P„  qui  est  seul  né- 
cessaire, tandis  que  celui  de  la  plaque  réceptrice  P^  est  indifférent.  Si,  entre 
Va  et  P,,  on  interpose  un  écran  de  verre  épais  ou  de  paraffine,  la  charge 
négative  cesse  de  se  produire.  Cependant,  si  P^  est  déjà  chargée  négative- 
ment, bien  que  le  champ  produit  par  P„  n'ait  plus  la  propriété  de  produire 
la  charge  dans  ces  coiidilions,  il  suffit  pour  empêcher  la  décharge  qui  tend 
à  se  produire  sous  l'influence  d(  s  rayons  ultra-violets. 

La  nécessité  absolue  d'un  champ  électrique  pour  la  production  de  la  ciiarge  positive 
a  été  mise  précédemment  en  évidence.  Nous  retrouvons  celte  même  nécessité  d'un 
champ  convenable  dans  le  cas  de  la  charge  négative.  Bien  plus,  en  l'absence  de  tout 
champ  électrique,  si  l'on  place  la  plaque  à  l'inlérieur  d'une  cage  métallique,  maintenue 
au  même  potentiel,  le  phénomène  de  décharge  négative  sous  l'influence  de  la  lumière 
ultra-violette  ne  se  produit  plus. 

Dans  ce  phénomène,  on  retrouve  des  faux,  équilibres.  Les  deux  plaques  étant  dans 
des  conditions  données  de  distance  et  d'éclairemenl,  il  existe,  pour  un  potentiel  V,,  de 
la  plaque  agissante,  un  potentiel  V,  inférieur  en  valeur  absolue  à  V„,  tel  que,  si  la 
plaque  réceptrice  a  un  potentiel  V,.,  inférieuren  valeur  absolue  à  V,  la  charge  négative 
se  produit,  que  P,.  soit  éclairé  ou  non,  tandis  que,  pour  toutes  les  valeurs  supérieures 
de  V,.,  P,.  ne  se  charge  pas.  Dans  ce  dernier  cas,  si  la  plaque  P,.  n'est  pas  éclairée, 
V,.  garde  sa  valeur;  si  elle  est  éclairée,  elle  se  décharge  jusqu'à  ce  que  cette  valeur 
limite  V  soit  atteinte. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  autour  d'une  plaque  isolée  chargée  néga- 
tivement sont,  comme  on  peut  le  prévoir,  assez  différents  de  ceux  qui  se 
produisent  autour  d'une  plaque  positive  isolée. 

Si  P„,  au  lieu  d'être  maintenue  à  un  potentiel  constant,  est  isolée  après  avoir  été 
portée  à  un  potentiel  négatif  donné,  elle  perd  sa  charge  négative  sous  l'influence  des 
rayons  ultra-violets,  et  P,.  acquiert  une  charge  qu'elle  garde,  si  elle  n'est  pas  éclairée; 
si  Pr  reçoit  les  rayons  ultra-violets,  sa  charge  négative  croît,  passe  par  un  maximum, 
pour  décroître  ensuite,  de  sorte  qu'au  bout  de  quelques  minutes  les  deux  plaques  sont 
revenues  à  l'étal  naturel.  On  peut  enfin  remarquer  que  si,  pendant  la  charge  négative 
de  P,.,  on  arrête  la  décharge  de  Pa  en  interposant  entre  la  source  lumineuse  et  P^  un 
écran  opaque  pour  les  rayons  ultra-violets,  la  charge  de  P,.  est  arrêlée;  elle  ne  reprend 
que  si  l'on  supprime  l'écran. 

Les  deux  phénomènes  de  charge  positive  et  de  charge  négative  sont 
régis  par  une  loi  générale  unique  : 

Lorsque  deux  plaques  métalliques  de  nature  et  d'état  convenables  sont 
portées  à  des  potentiels  différents,  créant  entre  elles  un  champ  électrique  suffi- 
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sanuncnt  intense,  certaines  lumières  iiltra-iioletles.  éclaira  ni  la  plaque  dont  le 
potentiel  est  le  moins  élevé,  font  varier  l'état  électrique  des  deux  plaques;  elles 
diminuent  le  champ  jusqu'à  une  i^aleur  finale  qui  dépend  des  conditions  de 
l'expérience,  et  qui  est  ensuite  conservée  tant  que  ces  conditions  demeurent  les 
mêmes. 

Celte  loi  est  d'ailleurs  conforme  au  rôle  général  de  la  lumière  qui  tend 
à  détruire  ou  à  atténuer  les  faux  équilibres. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  cryoscopie  des  solutions  de  colloïde  hydro- 
chloroferrique.  Note  de  MM.  (i.  ^Ialfitaxo  et  L.  Miciiei.,  présentée 
par  M.   E.   Roux. 

On  a  cherché  à  déterminer,  par  la  méthode  crvoscopique,  la  valeur  de 
masse  des  particules  des  colloïdes  en  général,  et  de  l'hydrate  ferrique  en 
particulier  (Sabajéneff,  Nicolardot).  L'abaissement  du  point  de  congéla- 
tion observé  dans  ces  cas  est  toujours  très  faible,  ce  qui  peut  être  expliqué 
en  attribuant  à  la  masse  de  ces  particules  des  valeurs  considérables.  Mais 
faudrait-il  encore,  j)our  donner  à  ces  résultats  une  signification,  s'assurer  : 
1°  du  point  de  congélation  du  liquide  intermicellaire,  lequel  n'est  jamais 
de  l'eau  pure;  2°  du  lien  entre  l'abaissement  observé  et  la  concentra- 
tion en  micelles.  La  technique  de  la  fdtration  du  colloïde  hvdrochlorofer- 
rique  au  travers  des  parois  en  coUodion  nous  a  fourni  le  moven  d'expéri- 
menter dans  ces  conditions,  car  elle  permet  de  séparer  les  particules 
colloïdales  de  leur  milieu  pratiquement  inaltéré,  et  par  là  même  de  con- 
centrer la  matière  colloïdale  dans  un  liquide  de  composition  déterminée. 

Nous  avons  donc  pu  déterminer  le  point  de  congélation  d'une  solution 
colloïdale  et  comparativemeul  celui  de  son  liquide  intermicellaire;  par  dif- 
férence on  devrait  ainsi  obtenir  la  valeur  A  allribuable  aux  micelles.  Or, 
dans  toutes  nos  expériences,  cette  valeur  n'est  pas  seulement  très  faible 
mais  tout  à  hut  incertaine,  car  elle  peut  être  exprimée  par  des  chiffres  tan- 
tôt positifs,  tantôt  négatifs. 

De  plus,  les  valeurs  A  que  l'on  trouve  pour  des  liqueurs  contenant  dans 
le  même  liquide  intermicellaire  des  quantités  croissantes  de  matière  colloï- 
dale ne  paraissent  aucunement  liées  à  la  concentration  en  micelles. 

Des  solutions  de  Fe  CI'  à  5  pour  1000  :  A  =  o'',200,  lv  =  8, 5  X  lO"',  après  avoir  élé 
cliaullées  à  1  i5"-i20''  pendant  ii  raiiiules,  deviennont  l'orlement  opalescentes  et  colorées 
en  rouge  sombre  :  A  =  0°,  820;  K  ^  25  x  10^'. 

C.  U.,  1906,  1'  Semestre.  (T.  CXLIIl,  N«  26.)  1^9 
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Dans  le  lii(iii(Ie  opliquemenl  \  ide  que  l'on  obtient  par  filtralion  au  collodion 
i=:o'',3io;  K^25xio~\ 

Avec  le  temps,  ce  liquide  laissé  à  la  lempéralure  du  laboratoire  subit  des  modifica- 
tions qui  se  traduisent  par  des  changements  dans  le  point  de  congélation  et  la  conduc- 
tibilité :  A  ==  o",  270;  K  =:  21,6  X  10-'. 

Dans  le  liquide  que  l'on  filtre  à  ce  moment  :  A  =;  0°,  280  ;  K  =  22, 6  x  io~^. 

Nous  avons  ainsi  des  solutions  contenant  au  litre  environ  (en  atomes-grammes  x  io~') 

17  i~^\  T7  f^i 

— =  12-1 3,  — -,  8q-qo  sous  forme  de  FeCl*  et  HCl;  et  en  plus  — -  26-27,  — ;  3-4  sous 
10'  10'    ^  ^  '         10'  ^    10' 

forme  colloïdale  dont  l'abaissement  cryoscopique  ainsi  que  la  conductibilité  doivent 
être  attribués  en  entier  à  leur  teneur  en  électrolytes.  La  différence  que  l'on  pourrait 
attribuer  à  la  matière  colloïdale  est  une  valeur  incertaine  tantôt  positive,  tantôt  néga- 
tive, à  la  limite  en  tous  cas  des  causes  d'erreurs. 

Une  solution  pareille  a  été  réduite  par  expulsion  du  liquide  intermicellaire 
^  2'  5'  tVi  2V1  îVi  roô"  '^6  son  volume  primitif.  Les  liqueurs  ainsi  obtenues  mesuraient 
respectivement 

A=rO'',25o      O»,  255       0'',25o       0°,  240       0°,240       o°,245 

—  =     17  i5,5        i4,5  i4         i3,7        i3,5 

Dans  ces  liquides  où  la  teneur  en  électrolj'les  est  à  peu  près  constante,  et  celle  en 
colloïde  va  en  augmentant,  les  valeurs  de  l'abaissement  cryoscopique  et  de  la  conduc- 
tibilité électrique  que  l'on  doit  attribuer  à  la  matière  colloïdale  sont  nettement  des 
cliifTres  négatifs. 

Dans  l'échantillon  réduit  au  yj^  de  son  volume  primitif,  où  la  quantité  de  colloïde 

représente  une  teneur  au  litre  de   — 2600,   35o,  l'abaissement  crvoscopique  est 

de  o'',o35  et  la  conductibilité  de  8,  5  x  io~^  inférieure  aux  valeurs  obtenues  avec  le 
liquide  intermicellaire. 

En  partant  d'une  solution  de  colloïde  liydrochloroferrique  analogue  qui,  après  avoir 
été  réduite  à  -pj  de  son  volume,  a  été  lavée  par  filtrations  successives  avec  de  l'eau 
pure  (K<;  I  X  io~*),  on  a  obtenu  une  solution  colloïdale  très  stable  contenant  au  litre 

Fe  Cl 

— -  220,  — T  33, 8,  A  ^  0°,  010,  K  =1  3  iQ  X  io~'.  Cette  lioueur  donne  par  filtration  une 

lO-*  10'' 

N 

solution  pure  de  HCl  d'un  titre  inférieur  à  et  pour  laauelle  on  trouve  un  abais- 

1000 

sèment  inférieur  à  o°,oio.  Pour  aussi  faible  qu'il  soit,  l'abaissement  attribuable  à  la 

matière  colloïdale  devrait  augmenter  avec  la  concentration.  Par  contre,  si  en  expulsant 

le    liquide    intermicellaire     par     filtralion   sous    pression    on    réduit    cette    liqueur  à 

\,  -j,  -j^  du  volume  primitif,  on  trouve  respectivement 

A  =  o'',oo5     o'',oio     o°,oo5 

K 

— ;  =    3o5  371  575 

10°  /  / 
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Dans  réchantillon  réduit  au  ^,  nous  avons  aflaire  à  une  liqueur  très  dense  conte- 

nant  au  litre  environ  — r  2800,  — r  33o   qui,    vis-à-vis   ilc   son    liquide   inlermicellaire, 
10'  10' 

manifestait  une  pression  osmolique  équivalente  à  ■?"'  d'eau  et  une  conductiliililé  élec- 
trique presque  double;  son  abaissement  cryoscopique  est  cependant  pratiquement  nul. 
Il  est  intéressant  de  faire  remarquer  que,  si  la  quantité  de  Cl  qui  entre  dans  la  compo- 

.       .         .  .    N 

sition  de  ce  colloïde  était  totalement  dissociée,  sa  concentration  étant  a  peu  près  -^, 

l'abaissement  devrait  être  voisin  de  A  =  o°,6oo.  Il  faut  donc  conclure  que  non  seule- 
ment le  fer,  mais  aussi  le  chlore  ne  peuvent  se  trouver  qu'en  proportions  tout  à  fait 
minimes  à  l'étal  de  dissociation  électrolytique. 

Ces  résultats  prouvent  :  1°  que  la  méthode  cryoscopique  ne  peut  servira 
déterminer  la  masse  des  micelles,  au  moins  pour  le  colloïde  hydrochloro- 
t'errique  ;  1°  que  la  présence  des  micelles  doit  déterminer  des  modifications 
dans  l'état  d'ionisation  des  électrolytes  du  liquide  intermicellaire  ;  3°  enfin, 
et  c'est  là  l'intérêt  principal  de  ces  recherches,  que  la  quantité  d'ions  en 
rapport  avec  les  micelles  et  qui  la  suivent  quand  on  l'élimine,  doit  être 
extrêmement  faible,  car  elle  échappe  aux  mesures  cryoscopiques. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  le  poids  atomique  absolu  du  dysprosium. 
Note  (')  de  M.  Gustave-D.  Hinrichs. 

M.  G,  Urbain  vient  de  publier  les  résultats  de  ses  déterminations  du 
poids  atomique  du  dysprosium  (^Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  1906,  p.  SgS), 
et  il  a  pris  le  soin  d'indiquer  le  degré  de  pureté  des  produits  qu'il  a  em- 
ployés. Cette  circonstance  donne,  en  ce  qui  concerne  la  question  des  poids 
atomiques  absolus,  plus  d'importance  encore  au  nouveau  travail  de  M.  Ur- 
bain qu'à  son  travail  sur  le  poids  atomique  du  terbium  que  j'ai  déjà  analysé 
{Comptes  rendus,  t.  CXLll,  1906,  p.  1196). 

M.  Urbain  présente  deux  séries  de  déterminations  :  la  première  se  rapporte  à  ses 
traitements  de  nitrates,  la  seconde  à  ses  traitements  d'éthylsulfates.  La  première  ne 
donne  qu'une  «  première  approximation  »  pour  «  nous  assurer  de  la  constance  des 
poids  atomiques  des  terres  rares  de  notre  fractionnement  »  tandis  que  «  /es  li-rres 
qui  ont  seri-i  «dans  la  deuxième  série  de  mesures  «  étaient  plus  pures  que  les  précé- 
dentes, h'n  particulier,  la  fraction  9  donnait  un  oxyde  presque  rigoureusement 
blanc  »  {loc.  cit.,  p.  599). 

Dans  ses  calculs,  M.   L'rbaiu  a  adopté  H  =11, 007  et  8:=:  02,06  {loc.  cit.,  p.  600), 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  29  novembre. 
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valeurs  erronées,  ainsi  que  je  l'iii  démonlré  ici-même,  depuis  1892.  Donc  toutes  ses 
valeurs  calculées  sont  par  cela  même  erronées.  Il  en  résulte  que  ces  valeurs  calculées 
sont  en  désaccord  avec  les  indications  de  pureté  données  par  M.  Urbain.  Les  moyennes 
et  les  vaiiations  dans  les  deux  séries  sont  presque  identiques  et  rien  ne  ressort  du  fait 
cliinii(|ue  essentiel  que  la  fraction  9  est  la  plus  pure  de  toutes.  Ceci  démontre,  étant 
donnée  l'habileté  de  ce  chimiste,  l'inexactitude  des  méthodes  de  calcul  et  des  valeurs 
fondamentales  qu'il  a  adoptées. 

Appliquons  maintenant,  aux  résultats  d'expérience  de  M.  Urbain,  noire 
méthode  de  calcul  absolu,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  pour  ses  belles 
déterminations  de  poids  atomique  du  teri)ium. 

M.  Urbain  a  pesé  le  sulfate  cristallisé  et  le  résidu  que  laisse  ce  sel  après 
calcination.  Pour  Dy  =  162,0  exactement,  le  poids  atomique  du  sulfate 
cristallisé  Dv'(S0')''  +  8H-0  est  757  et  le  poids  atomique  de  l'oxyde  Dy'O' 
est  373  exactement  ;  pom-  les  valeurs  absolues,  H  =  1  et  S  =  32  exactement. 

Le  rapport  atomique  est  donc  —^-r  =  7?-  =  0,49  273;  les  analyses  de 

M.  Urbain  nous  donnent  les  excès  analytiques  (')  suivants  : 

Résultais  d'expérience  Calcul  des  résultats  d'expérience 

(G.  Urbain).  (G.-D.  Hinrichs). 

Poids  en  grammes. 

Séries.      lions.  Sulfate.  Oxyde. 

^g  j  1 1,696,5  (  =  )        0,8359 

(  H. . . .  2 ,0926  1 ,0001 

2g  (  I  I ,84(5  0.9069 

\  II !,55i9  0,76/19 

(  l 2,4955  1,3296 

\  II....  i,8i3o  0,8927 

j)  j  1  ••••        i>88i7  0,9271 

"^  I  II. . . .        1,1 164  o,55oo 

jj    /    gt  I....        1,7308  0,8028 

)  II. .  . .       2,6o38  1 , 2820 


7 


I . . . .        I ,6942  0,8346 

11....       2,1776  1,0726 


Rapport 

E\rés 

analytique. 

analylifiiie. 

0,49  269 

-  4 

226 

/  _ 

248 

—  25 

288 

-f-i5 

273 

0 

239 

-3| 

0,49269 

-  4 

266 

—  7 

372 

—   I 

236 

-37 

262 

—  1 1 

256 

—  17 

(')  Uexcès  atialylUjiie  liil  l'excès  des  rapports  analytiques  sur  le  rapport  atomique, 
exprimé  en  unités  de  la  cinquième  décimale. 

(-)  Les  Comptes  rendus  {loe.  cil.,  p.  699)  donnent  la  valeur  1,1966.  Il  y  a  certai- 
nement là  une  erreur  typographique.  En  partant  de  la  valeur  trouvée  pour  l'oxyde,  on 
trouve  pour  le  sulfate  la  valeur  1 ,6965.  La  valeur  trouvée  était  donc  bien  i  ,6966  qui 
s'accorde  avec  la  valeur  calculée  jusqu'au  dixième  de  milligramme. 
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I-es  excès  analvliqiies  sont  en  parfaite  harmonie  avec  les  indications  de 
pureté  données  par  l'éminenl  analyste. 

Pour  la  [iremière  série  (terres  provenant  des  nitrates)  les  variations  des 
deux  déterminations  faites  pour  chaque  fraction  sont  : 

N-  35 De  —  4  à  —47     soit  43 

»    38 »    — 20  à  -f- 1 5       »     .'lO 

»    4-1 »  o  à  — 34       »     34 

Imi  moveiine Stj 

Pour  la  deuxième  série  (terres  |)rovenaiit  des  élliylsulfales) 

N"  9 De  —  4  à  —  7     soit     3 

))    8 r.     —    là  — 37       »      36 

»    7 1)     —  lia   — 17        »       6 

li!ii  moyenne i5 

La  variation  dans  la  cicuxième  série  est  donc  infcrieiirc  à  la  moitié  île  la 
variation  dans  la  première.  Ue  plus,  les  valeurs  extrêmes  i\i\nii  la  première 
série  sont  —47  et  +i5,  ce  qui  correspond  à  une  variation  totale  de  62, 
alors  que  les  valeurs  extrêmes  sont,  dans  la  deuxième  série,  —  i  cl  —"i"],  ce 
qui  correspond  à  une  variation  totale  de  36,  valeur  légèrement  supérieure 
à  la  moitié  de  la  variation  totale  dans  la  première  série. 

Il  est  remarquable  que  la  fraction  qui  a  donné  les  valeurs  les  plus  pré- 
cises, c'est-à-dire  celle  qui  présente  les  moindres  excès  analytiques,  soit  pré- 
cisément la  fraction  «"  9  que  M.  Urbain  considère  comme  la  plus  pure  de  toutes. 

Une  pareille  concordance  entre  l'expérience  et  le  calcul  ne  saurait  être 
considérée  comme  fortuite  et  il  faut  en  conclure  que  le  poids  atomique 
absolu  du  dysprosium  est  162,5  exactement. 


CHIMIE.  —  Sur  un  composé  colloïdal  du  thorium  avec  de  l  uranium.  Note  (') 
de  M.  Bklv  Sxii.akd,  présentée  par  M.  Henri  Poincaré. 

Si  l'on  précipite  un  iivdrate  de  thorium  avec  de  l'ammoniac  et  qu'on  le 
lave  très  bien  avec  de  l'eau  chaude,  en  mêlant  après  cela  le  précipité  avec 
une  dissolution  d'azotate  de  l'uranium,  le  mélange  ne  subira  aucun  chan- 
gement. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  3  décembre. 
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En  élevant  la  lempéraLure,  l'hydrate  perd  sa  couleur  blanche  et  prend 
une  teinte  rougeàtre,  la  dissolution  formera  un  mélange  colloïdal  avec  le 
précipité. 

La  présente  étude  a  eu  pour  objet  cette  réaction. 

Premièrement  j'ai  essayé  de  séparer  le  précipité. 

Par  fillration  onen  peut  obtenir  seulement  une  très  petite  partie,  il  est  beaucoup 
mieux,  de  le  centrifuger  dans  un  ajspareil  à  1200  tours  par  minute.  Le  précipité  ainsi 
obtenu  était  séclié  sans  être  lavé  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique,  puis  le  vase  était 
évacué  et  fermé. 

Au  bout  de  quelque  temps  le  corps  ainsi  préparé  se  présente  sous  forme  de  petites 
lamelles  carmin  rougeàtre,  brillantes,  tout  à  fait  transparentes,  même  entièrement 
amorphes  sous  le  microscope. 

En  voyant  cette  circonstamce  j'ai  essayé  de  préparer  autrement  le  corps. 

J'ai  trouvé  encore  deux  modes  de  préparation  qui  ont  démontré    que 

le  corps  est  très  bien  défini  et  qu'il  est  vraiment  d'une  nature  colloïdale. 

J'ai  employé  un  vase  de  fer  forgé,  muni  d'un  manomètre  à  haute  tension  et  d'un 
thermomètre.  Dans  l'intérieur  de  ce  vase  était  placé  dans  une  tasse  légèrement  cou- 
verte le  mélange  susmentionné.  En  élevant  la  température  jusqu'à  200°  C.  et  jusqu'à 
la  pression  d'au  moins  iS"^"",  si  la  dissolution  de  l'uranium  était  assez  concentrée,  on 
obtenait  dans  la  tasse  un  liquide  tout  à  fait  clair,  renfermant  un  précipité  lourd,  rou- 
geàtre, très  bien  séparable  par  fillration;  le  précipité  n'est  pas  lavable  à  l'eau  ni  à 
l'alcool,  mais  par  lavagf  il  passe  à  l'étal  de  dissolution  colloïdale. 

Le  troisième  mode  de  préparation  a  enfin  déchiftré  cette  proj)riélé.  Si 
l'on  prépare  une  dissolution  de  UO^  (AzO*)^  (d'environ  2  pour  100),  si  on 
la  fait  bouillir  en  mêlant  après  cela  de  temps  en  temps  avec  l'hydrate  de 
thorium  fraîchement  précipité  et  bien  lavé,  il  ne  reste  plus  qu'un  liquide 
rouge  (l'hydrate  de  thorium  lui-même  s'est  dissous  dans  le  liquide  clair). 
Après  cela,  on  le  filtre.  La  couleur  du  liquide  est  rouge  brillant,  il  est  très 
concentré,  un  peu  fluorescent,  jamais  opalescent.  Sa  teinte  est  très  sem- 
blable à  celle  de  l'érythrosine  en  solution  alcoolique  concentrée. 

11  est  intéressant  de  noter  que  cette  teinte  n'augmente  pas  son  intensité 
en  augmentant  la  quantité  relative  de  l'uranium.  Au  contraire,  en  augmen- 
tant la  quantité  de  thorium,  la  couleur  devient  d'une  intensité  plus  grande. 
Cette  circonstance  semble  corroborer  l'hypothèse  que  le  corps  est  un 
composé. 

En  neutralisant  l'excès  d'acide  avec  de  raiumoniac,  la  réaction  n'a 
aucun  retard.  Et,  en  principe,  la  dissolution  colloïdale  d'hydrate  de  thorium 
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préparée  avec  de  l'azotate  de  thorium  n  a  aucune  réaction  analogue  avec  de 
l'azotate  d'uranium. 

La  dissolution  avec  de  l'uranium  ainsi  mêlée,  au  Ixint  de  4  heiiros  d'cbul- 
lition,  n'a  aucune  teinte  rongeàtre.   Alors  la  présence  de  Th(AzO'')'  ne  . 
peut  pas  avantageusement  influencer  la  réaction,  son  rôle  est  plutôt  con- 
traire. 

Au  lieu  de  l'azotate  d'uranium,  on  peut  aussi  bien  appliquer  le  chlo- 
rure (UO-CI-),  la  dissolution  ainsi  faite  n'a  pas  la  même  couleur  que 
celle  faite  avec  de  l'azotate;  elle  est  un  peu  jaunâtre  rouge. 

Pour  préparer  le  composé  on  peut  appliquer  aussi  l'acétate  d'uranium, 
mais  la  réaction  se  fait  très  lentement,  avec  du  sulfate  encore  plus  lente- 
ment. 

La  dissolution  mêlée  avec  de  l'alcool  représente  une  dissolution  très  claire  et  stable. 
Sur  la  dissolution  faite  avec  de  l'eau,  le  permanganate  de  potasse  n'a  aucune  action. 

Il  ne  faut  pas  dessécher  le  composé  en  employant  une  température  supérieure 
à  25°  C,  parce  qu'il  se  décompose  de  plus  en  plus. 

Au  contraire,  le  corps  une  fois  séché  est  très  stable,  ne  se  décompose  plus,  ni  par  la 
chaleur,  ni  par  la  lumière.  Il  se  dissout  sans  se  décomposer  dans  l'eau  chaude  et,  dans 
des  acides  dilués,  il  forme  les  sels  correspondants. 

En  chauffant  il  perd  sa  couleur  rouge  et  devient  presque  noir  d'une  teinte  brillante. 
Il  forme  enfin  une  masse  vitreuse,  très  lourde. 

Son  poids  spécifique  est,  suivant  le.mode  de  préparation  :  4,^2,  5,4â  à  18°,'!  C. 

Quand  le  sel  ne  perdait  plus  d'eau  dans  le  vide  sec,  il  était  soumis  aux  analyses. 
100  parties  contenant,  suivant  le  mode  de  préparation  : 

Th 72-74       |>our  100 

U 4-5,5         » 

H-0 i2-i3  » 

O 10-11  » 

Le  corps  régulièrement  préparé,  je.lé  dans  l'eau,  se  brise  en  petits  mor- 
ceaux, eu  produisant  cependant  lui  sifflement  aigu  et  dégageant  un  gaz 
jusqu'ici  non  déterminé. 

Le  corps  ainsi  obtenu  puis  desséché  n'a  déjà  plus  la  même  proj)riélé. 

D'après  mes  expériences  le  thorium  n'est  pas  le  seul  corps  qui  donne 
avec  des  sels  d'uranium  des  composés  colloïdaux.  Le  zirconinm  et  quelques 
autres  ont  la  même  propriété. 
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CHIMIE.   —    Action  des  silicates  alcalins  SUT  les  sels  mélalliqnes  soluhles.  Noie 
(le  M.  Robert  Doi,i.fus,  [)résenlce  par  M.  Giiston  Bnnnier. 

A  propos  (le  la  récente  Noie  de  M.  Stéphane  Leduc,  sur  la  culture  de  la 
cellule  arlificielle  de  Traube,  il  me  semble  intéressant  de  faire  connaître 
les  résultats  de  quelques  expériences  que  j'ai  faites  il  y  a  plusieurs  années 
sur  l'action  réciproque  des  sels  métalliques  soluhles  et  des  silicates  alca- 
lins. 

Dans  ces  expériences,  d'ailleurs  très  faciles  à  réaliser,  j'ai  fait  réagir  en 
plusieurs  cas  d'autres  substances  que  celles  employées  par  Trauhe,  en 
i865  et  1867,  dans  ses  expériences  classiques  ('). 

Dans  une  solution  de  silicate  de  soude  ou  de  potasse,  je  projette  un 
pelit  cristal  de  sulfate  ferreux  par  exemple,  peu  à  peu  je  vois  s'élever  de 
ce  cristal  une  colonne  creuse  constituée  extérieurement  de  silicate  ferreux 
et  intérieurement  de  solution  de  sulfate  ferreux,  celte  traînée  de  solution 
se  ramifie  et  présente  en  tous  points  l'aspect  des  végétaux  arlificiels  de 
Trauhe,  de  ceux  présentés  par  M.  Leduc,  tant  au  point  de  vue  de  sa  nais- 
sance que  de  son  évolution  et  de  sa  reconsliliilion. 

Examiné  de  près,  le  mécanisme  du  phénomène  est  le  suivant  :  le  cristal, 
étant  soluhle  dans  l'eau  qui  a  dissous  le  silicate  de  sodium,  commence  par 
se  dissoudre  comme  s'il  étail  seul,  celle  solution  tend  à  se  répandre  dans 
le  liquide  ambiant,  mais  alors  intervient  l'action  chimique  énergique  du 
silicate  de  sodium.  Il  se  forme  une  enveloppe  de  silicate  ferreux  qui  laisse 
pénétrer  l'eau,  mais  qui  empêche  la  diffusion  de  la  solution  de  sulfate 
ferreux;  celle-ci,  en  raison  de  sa  densité  moindre  et  de  la  force  osmo- 
lique  qui  l'aide,  tend  à  s'élever;  elle  est  favorisée  [)ar  l'ascension  de  petites 
bulles  d'air  qui  adhéraient  au  cristal  lorsqu'on  l'a  |)rojeté  dans  la  solution 
de  silicate  ;  celles-ci  entraînent  derrière  elles,  en  gagnant  la  surface  libre 
du  liquide,  la  solution  de  sulfate  ferreux  qui  continue  à  se  former;  la 
partie  du  sulfate  ferreux  en  contact  avec  le  silicate  se  transforme  en  silicate 
ferreux  à  la  suite  de  la  bulle  d'air. 


(')  Traubk,  Centralblalt  fiir  inedicin.  Wis.teiixchaft,  i865.  —  Ejcperimcnle  ziir 
Théorie  der  Zellbildung  iiitd  Etidosmose  [Arcliiv.  fiir  Analomie,  Physiologie 
und  Wiss.  Medicin.,  von  liKicHEUT  und  Dudois-IU:ymond,  1867,  p.  87). 
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Celle  croissance  est  donc  due  à  rell'et  de  trois  causes  :  i"  une  force  osniolique, 
2°  une  diilerence  de  densité,  3°  un  entraînement  mécanique  par  la  l)ulie  d'air;  celte 
dernière  paraissant  jouer  un  rôle  important.  La  résultante  de  ces  actions  peut  arriver  à 
équilibrer  l'action  de  la  pesanteur,  on  voit  le  cristal  projeté  dans  le  silicate  ne  pas 
descendre  jusqu'au  fond  du  liibe  d'expérience.  On  peut  souvent,  en  frappant  légè- 
rement le  support  de  ce  tube,  accélérer  le  phénomène. 

Lorsqu'il  n'y  a  pas  de  bulle  d'air,  l'ascension  est  plus  difficile,  les  traînées  sont  plus 
fragiles  ou  bien  il  y  a  seulement  grossissement  d'une  sorte  de  poche,  selon  la  viscosité 
du  liquide  environnant.  Lorsque  la  traînée  a  atteint  la  surface  libre,  le  sulfate  ferreux 
s'étale  et  continue  à  se  transformer  en  silicate  ferreux  au  contact  des  deux  solutions. 

Le  phénomène  est  très  général,  il  se  produit  avec  de  nombreux  sels  métalliques;  j'ai 
obtenu  de  fort  bons  résultats  avec  chlorure  de  manganèse,  azotate  d'uranium,  azotate 
de  cobalt,  sulfate  de  cuivre,  sulfate  de  nickel,  etc.,  dans  des  dissolutions  de  silicates 
de  potassium  ou  de  sodium  de  viscosités  très  variées.  Il  est  donc  inutile  de  prendre 
les  précautions  dont  s'est  entouré  M.  Leduc  en  ajoutant  du  chlorure  de  sodium  à  sa 
solution  de  gélatine  et  de  ferrocyanure,  et  du  sucre  à  son  sulfate  de  cuivre. 

En  supprimant  le  sucre,  on  obtient  de  très  bonnes  expériences.  Un  milieu  abso- 
lument inorganique  suffit,  on  |)eut  même  supprimer  le  chlorure  de  sodium  en  même 
temps  que  le  sucre. 

Les  résultats  sont  toujours  comparables  entre  eux;  pour  les  expliquer  il 
n'est  pas  nécessaire  de  faire  appel  à  des  phénomènes  de  nutrition  ni  de 
croissance,  car  il  n'y  a  ni  assimilation,  ni  augmentation  de  la  quantité  de  sub- 
stance initiale,  pas  d'appareil  circulatoire  ni  de  difFérentiation,  le  composé 
chimique  formé  est  le  même  en  tous  points,  et  le  phénomène  cesse  lorsque 
la  réaction  s'arrête. 

Selon  les  différences  locales  de  température  et  la  non  homogénéité  de  la 
solution,  ces  formations  peuvent  affecter  les  formes  les  plus  diverses  et  les 
plus  contournées. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  composés  définis  formés  par  le  chrome  el  le  bore. 
Note  de  M.  Binet  du  Jasso\.\eix,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

La  réduction  de  l'oxyde  de  chrome  par  le  bore  au  four  électrique  dans 
des  creusets  de  magnésie  permet  d'obtenir  des  fontes  contenant  de  5 
à  17  pour  100  de  bore  combiné  au  chrome  (');  une  étude  systématique  de 
leurs  propriétés  a  été  faite  dans  le  but  de  distinguer  et  d'isoler  des  com- 
posés définis  qu'elles  pouvaient  contenir. 


(')  BiNET  Dt  Jasso.nkeix,  Comptes  rendus,  t.  CXLIll,  1906,  p.  897. 

C.  K.,  190G,  a*  Semestre.  (T.  CXLIll,  N«  26.)  l5o 
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Des  échantillons  présentant  respectivement  des  teneurs  en  bore  de  4.9. 
6,1,  6,8,  7,  7,8,  10,3,  10,7,  10,9  et  11,6  ont  été  soumis,  après  porphyri- 
sation,  à  des  traitements  par  l'acide  chlorhydriqne  dilué.  L'attaque  se 
poursuit  jusqu'à  dissolution  complète  et  l'on  constate,  au  cours  de  celle-ci, 
que  le  résidu  contient  moins  de  bore  que  la  fonte  initiale.  Ces  fontes  ne 
sont  donc  pas  homogènes  :  l'examen  au  microscope  d'une  surface  polie 
montre  qu'elles  sont  constituées  par  deux  milieux  différents;  l'un  d'eux, 
qui  présente  une  teinte  plus  foncée  que  l'autre,  relativement  rare  dans  la 
fonte  à  4.9  pour  100,  devient  prédominant  dans  la  fonte  à  10,7.  Il  forme 
des  cristaux  microscopiques  dans  la  fonte  à  6,1,  de  plus  en  plus  grands 
dans  les  fontes  à  7  et  10,7,  auxquelles  il  donne  une  structure  feuilletée 
que  des  plans  de  clivage  accusent  extérieurement.  Un  polissage-attaque 
à  l'acide  chlorhydrique  dilué  montre  qu'il  est  plus  attaquable  que  le  second 
milieu,  (!e  couleur  plus  claire,  non  cristallin,  et  qui  lui  sert  de  ciment.  La 
fonte  à  11,6  est  presque  homogène.  L'action  du  gaz  chlorhydrique  au- 
dessous  ilu  rouge  sombre  est  inverse  île  celle  de  la  solution;  le  résidu  de 
l'attaque  des  fontes  porphyrisées  est  plus  riche  en  bore  que  le  produit 
dont  on  est  parti.  Les  cristaux  précédents  sont  isolés  de  leur  ciment  et  les 
fontes,  dont  la  teneur  dépasse  7  pour  100,  laissent  un  résidu  de  composi- 
tion fixe. 

Plusieurs  analyses  effectuées  par  la  méthode  indiquée  dans  une  Note 
précédente,  sur  les  produits  provenant  de  diverses  préparations,  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 


Théorie 

I. 

II. 

m. 

IV. 

v. 

VI. 

pourCr'B^. 

Bo  pour  100. . . 

■      11,9 

12,1 

12,2 

12,2 

12,4 

12,6 

12,3 

Cr  pour  100. .  , 

.      87,3 

87,4 

87  >7 

87,5 

» 

87,2 

87,7 

Ces  produits  ont  été  retondus  tlans  inie  nacelle  de  magnésie  au  four 
électrique  à  tube;  l'homogénéité  du  lingot  obtenu  et  la  fixité  de  sa  compo- 
sition, après  plusieurs  attaques  partielles,  ont  confirmé  l'existence  d'un 
composé  défini  répondant  à  la  formule  Cr"B^. 

Propriétés  du  borure  Cr'B^.  —  Sa  densité  est  de  6,7  à  iS".  Chauffé  légèrement,  il 
brûle  dans  le  fluor.  Le  chlore  l'atlaque  avec  incandescehce  au-dessous  du  rouge  sombre 
et  le  gaz  chlorhydrique  sans  incandescence  au  rouge  naissant.  I^'action  du  brome  est 
beaucoup  moins  vive  et  celle  de  la  vapeur  d'iode  tout  à  l'ait  superficielle  au  rouge.  Il 
se  recouvre  dans  l'air  ou  l'oxygène,  à  haute  température,  d'une  légère  couche  vitreuse 
de  borate.  Le  soufre  à  TébuUition  l'attaque  sans  incandescence;  après  distillation  de 
l'excès  du  métalloïde,  il  reste  une  poudre  d'un  noir  marron  formée  de  sulfure  de  bore 
que  l'eau  attaque  vivement  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré,  et  d'un   mélange  de 


SÉANCE  DU  24  DÉCEMBRE  I(jo6.  IlSl 

sulfures  de  chrome  allaf|uables  par  l'acide  azotique  et  de  horure  inaltéré.  L'azole  est 
sans  action  sur  lui  au  rouge  blanc.  Les  acides  fluorliydrique,  clilorliydri(iue  et  sulfu- 
ri(|ue  concenlrés'ou  étendus  le  dissolvent  entièrement  à  chaud.  L'aride  azotique  et  les 
solutions  alcalines  ne  l'altaciuent  pas.  11  est  oxydé  avec  incandescence  par  les  alcalis 
ou  les  carbonates  alcalins  fondus. 

Les  fontes  de  chrome  dont  la  teneur  en  bore  dépasse  12  pour  100  perdent  tout  sspect 
cristallin.  L'examen  dos  surfaces  polies  montre  que  l'homogénéité  alleinle  au  voisinage 
de  II  pour  100  disparait  dans  un  milieu  teinté  de  gris,  d'abord  prédominant;  on  voit 
apparaître  un  second  milieu  plus  blanc,  qui  augmente  avec  la  teneur  en  bore  et  dans 
lequel  se  remarquent  des  inclusions  de  plus  en  plus  nombreuses  de  borure  de  carbone 
noir. 

L'action  de  l'acide  chlorhydri(iue  étendu  ou  du  gaz  ciiluihydriquc  au-dessous  du 
rouge  laisse  des  résidus  contenant  un  peu  plus  de  bore  que  le  produit  initial,  sans 
présenter  une  composition  constante;  au  voisinage  d'une  teneur  de  16  pour  100,  le 
premier  milieu  disparaît  presque  complètement  et  ne  forme  plus  que  les  joints  entre 
les  grains  du  second.  Un  traitement  par  le  gaz  chlorhydrique  ou  le  chlore  au-dessous 
du  rouge  permet  alors  d'obtenir  à  l'état  de  pureté  le  composé  de  saturation  CrB. 
Lorsque  l'on  essaie  de  dépasser  cette  teneur  par  des  essais  de  fusion  avec  un  excès  de 
bore  au  four  électrique,  il  se  produit  seulement  du  borure  de  carbone  qui  se  dissout 
dans  la  fonte  en  quantité  notable. 

l'Iusieurs  préparations  ont  donné  les  résultats  suivants,  déduction  faite  du  léger 
résidu  de  borure  de  carbone  séparé  apiès  dissolution  de  la  prise  d'essai  dans  l'acide 
chlorhydrique  : 

Tlicorie 
I.  II.  III.  IV.  pour  CrB. 

Bore  pour  100 '7,3  '7,2  '6,9  17,1  17, 4 

Chrome  pour  100 .  .  82,0  82,5  82,8  82,4  82,6 

Propriétés  du  borure  CrB.  —  Sa  densité  est  de  6, 1  à  i5°.  Ses  propriétés  chimiques 
sont  très  voisines  de  celles  du  borure  Cr'B^;  mais,  en  général,  il  est  plus  facilement 
attaquable.  Il  prend  feu  à  froid  dans  le  fluor;  le  soufre  à  l'ébullition  le  transforme 
complètement  en  sulfure  de  bore  et  sulfures  de  chrome.  Dans  l'azote  au  rouge  blanc, 
il  se  transforme  superficiellement  en  foisonnant  en  une  masse  d'un  noir  grisâtre  qui 
dégage  de  l'ammoniac  sous  l'action  de  la  potasse  fondue.  Enfin,  il  est  attaqué  à  froid 
par  les  acides  fluorliydrique,  chlorhydrique  et  sulfurique,  même  étendus. 

En  résumé  les  fontes  de  chrome  borées  contiennent  deux  composés 
définis  Cr^  B"  et  CrB  qui  se  dissolvent  respectivement  dans  un  milieu  moins 
riche  en  bore  et  qui  ne  peuvent  être  isolés  à  l'état  de  pureté  que  dans  les 
fontes  à  peu  près  homogènes  dont  la  composition  est  voisine  de  la  leur. 
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CHIMIE   MINÉRALE.    —   Sur  les  protoxydes  anhydres  des  métaux  alcalins. 
Note  de  M.  E.  Rengade,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

En  appliquant  au  rubidium,  au  potassium  et  au  sodium  la  mélhode  qui 
m'avait  permis  d'obtenir  le  protoxyde  de  caesium  ('),  j'ai  préparé  les 
protoxydes  de  ces  métaux,  que  l'on  n'avait  pu  jusqu'à  présent  avoir  à 
l'état  de  j)ureté.  Le  dispositif  employé  élait  le  même  que  précédemment, 
le  tube  à  robinet  étant  cependant  remplacé  par  un  tube  en  verre  scellé, 
afin  d'assurer  le  maintien  du  vide  absolu  pendant  le  temps,  parfois  assez 
long,  nécessaire  pour  terminer  la  distillation  du  métal. 

Les  expériences  qui  vont  suivre  ont  été  effectuées  avec  de  l'oxygène 
séché  avec  soin,  sans  cependant  s'astreindre  à  éliminer  les  dernières  traces 
d'eau. 

Rubidium.  —  L'oxygène  réagit  sur  ce  métal  dès  la  température  ordinaire.  En  ne 
faisant  arriver  le  gaz  que  lentement,  on  voit  le  rubidium  fondre  en  un  liquide  dont  la 
teinte  passe  progressivement  au  rouge  mordoré  sans  perdre  son  éclat  métallique.  Pour 
de  très  petites  quantités  d'oxygène  absorbées,  ce  liquide  ne  se  solidifie  plus  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  Si  l'oxydation  est  poussée  un  peu  plus  loin,  il  se  forme  par  refroi- 
dissement de  gros  cristaux  mordorés  nageant  dans  un  liquide  de  même  couleur.  En 
chauffant  la  partie  du  tube  contenant  la  nacelle  après  avoir  fait  le  vide  à  la  trompe  à 
mercure,  on  distille  peu  à  peu  le  métal  en  excès.  Il  ne  reste  bientôt  plus  dans  la  nacelle 
qu'une  masse  rouge  à  aspect  métallique  qui  fait  place,  si  la  température  est  assez 
élevée,  à  une  matière  boursouflée  présentant  par  endroits  de  petits  cristaux  peu  nets, 
il'une  couleur  jaune  d'or  à  chaud,  jaune  pâle  à  la  température  ordinaire. 

C'est  du  protoxyde  de  rubidium  Hb-0  ainsi  que  le  montre  le  dosage  du  métal  : 
trouvé,  91,34  pour  100  au  lieu  de  91, 45.  Il  faut,  pour  arriver  à  volatiliser  les  dernières 
traces  de  rubidium,  maintenir  la  nacelle  pendant  plusieurs  jours  à  aao"  environ. 

Potassium.  —  Le  potassium  se  comporte  d'une  manière  dillerenle.  Le  métal,  au 
moins  lorsqu'il  a  été  fondu  dans  un  courant  d'anhydride  carbonique,  même  bien  des- 
séché, ne  se  combine  pas  à  froid  à  l'oxygène  sous  de  faibles  pressions.  11  faut  chauffer 
un  peu  pourvoir  se  former  sur  le  métal  fondu  un  voile  noir,  puis  gris;Ure,  tandis  que 
l'oxygène  est  absorbé  lentement.  Si  l'on  chauffe  plus  fort,  le  voile  se  déchire  en  un 
point,  le  métal  apparaît  brillant  et  grimpe  instantanément  sur  les  bords  de  la  nacelle 
ei.  absoil);int  intégralement  l'oxygène,  et  formant  des  arborescences  volumineuses  d'un 
blanc  d'argent,  en   même  temps  qu'une  partie  se  volatilise.  Le  contenu  de  la  nacelle, 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLIll,  1906,  p.  592. 
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après  refroidissement,  est  blanc  d'argent,  mais  d'aspect  hétérogène  :  ou  distingue  une 
masse  mamelonnée  noyée  dans  un  excès  de  métal  solidifié. 

En  i)orlant  la  nacelle  à  25<)°,  l'excès  de  potassium  distille,  et  l'on  obtient  finalement 
lin  oxyde  blanc  grisâtre,  cristallisé  confusémeni,  t|ui  est  le  protoxydc  de  potassium  K'O 
(trouvé  :  K  pour  100,  82,78  et  82,91  au  lieu  de  82,98;  O  pour  loo,  16,82  au  lieu 
de  17,02  ). 

Sodium.  —  Le  sodium  s'owde  moins  facilement  encore  que  le  potassium.  Une  fois 
l'oxydation  commencée,  si  l'on  ('vite  une  introdnclion  d'oxygène  trop  rapide  qui  pro- 
duirait une  incandescence,  le  métal  foisonne  et  se  couvre  d'efllorescences  blanchâtres. 
La  distillation  dans  le  vide  du  sodium  en  excès  est  assez  lente  et  demande  plusieurs 
jours  dechaufle  à  2Go"-28o";  il  reste  une  masse  blanche,  légère,  d'apparence  amorphe, 
qui  répond  bien  à  la  composition  du  proloxyde  Na-O  (Trouvé  :  O  pour  100,  25,36; 
Na  74,50;  calculé  :  0  20,80;  Na  74,20). 

Ainsi  l'oxyiialion  iiicom|)lète  des  métaux  alcalins,  suivie  de  la  distillation 
dans  le  vide  de  l'excès  de  mêlai,  permet  de  préparer  à  l'élat  de  piu'eté 
les  protoxydes  anhydres  Cs-O,  Rb-0,  K'-O,  Na^O.  Mais,  tandis  que  le 
protoxvde  de  caesium  s'obtient  très  facilement  en  cristaux  très  nets,  on 
n'observe  qu'une  cristallisalion  confuse  avec  le  rid)i(liiini  et  le  potassium, 
el  une  matière  d'ap|)aronce  amor[)he  avec  le  sodium. 

Cela  peut  s'ex|)liqtier  en  admettant  que  l'oxyde  formé  est  insoluble  ou 
peu  soluhle  dans  l'excès  de  mêlai,  ce  qui  semble  bien  correspondre  aux 
faits  observés  avec  le  potassium  et  le  sodium.  On  peut  aussi  se  demander 
s'il  ne  se  fait  pas  tout  d'abord  un  sous-oxyde  qui  se  décomposerait  dans  la 
suite  en  laissant  distiller  une  partie  du  mêlai;  celle  interprêlalion  s'accor- 
derait mieux  avec  les  phénomènes  présentés  par  le  rubidium.  Il  pourrait 
du  reste  aussi  bien  se  faire  des  sous-oxydes  avec  les  autres  métaux  alc.ilins, 
et  je  rappelle  que  M.  de  Forcrand  (')  a  préparé  avec  le  sodium  un  corps 
répondant  sensiblement  à  la  formule  Na''0.  On  devrait  pouvoir  obtenir 
cessons-oxydes  en  opérant  la  distillaliou  du  métal  en  excès,  dans  le  vide, 
à  une  température  assez  basse  pour  éviter  leur  dissociation.  I^a  lenteur 
avec  laquelle  se  subliment  dans  ces  conditions  les  métaux  alcalins  ne  m'a 
|)as  jusqu'ici  permis  d'avoir  des  résultais  sidlisammeiil  nets. 


(')  De  Forcrand,  Comptes  rendus,  t.  CXXVII,  1898,  p.  364. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  quelques  su/fates  de  vanadium  tétmvnlent. 
NoU'  (le  M.  Gustave  Gaiiv,  présentée  par  M.  A.  Ditle. 

En  dissolvant  du  V-0*  dans  de  l'acide  sulfurique  plus  ou  moins  con- 
centré, puis  en  réduisant  ensuite  ces  solutions  par  SO^  et  en  les  faisant  éva- 
porer à  des  températures  plus  ou  moins  hautes,  MM.  Koppel  et  Behrendt 
ont  pu  obtenir  ainsi  un  certain  nombre  de  vanadylsulfates  (');  en  suivant 
un  procédé  différent,  j'ai  pu  préparer  d'autres  sulfates  appartenant  au 
même  groupe. 

La  matière  première  employée  est  la  dissolution  bleu  d'azur  obtenue  en 
traitant  le  mélange  de  V^O'  et  de  V-0''  par  une  solution  saturée  de  SO^ 

150""°  environ  de  cette  liqueur  sont  mis  à  bouillir  avec  quelques  gouttes  d'acide 
sulfurique.  La  dissolution  perd  d'abord  du  SO^  en  même  lemjjs  que  sa  couleur  devient 
de  plus  en  plus  foncée;  quand  apparaissent  les  premières  fumées  blanches  d'acide  sul- 
furique, elle  est  portée  dans  le  vide. 

Au  bout  de  quelques  jours,  tout  le  fond  du  vase  est  tapissé  d'une  couche  épaisse  de 
très  beaux  cristaux  de  couleur  bleu  d'azur,  très  difficiles  à  arracher.  Ces  cristaux 
constituent  un  premier  sulfate  qui  donne  à  l'analyse  : 

Pour  100. 
Matière...      /4o3 

V^O'^ i37  d'où  V^O' 134,94         3i  I 

SO*Ba...     44i  SO^ ■.      i5i,26         87,58         2,5 

H^O par  différence  H^O  .... .      126,80         3i,46         9 

99>99 
et  qui  peut  être  représenté  par  la  formule 

V^O'.2,5SO'.-9H20,     c'est-à-dire     aV'-O».  5S0' .  iSH^O. 

J'ai  obtenu  un  deuxième  sulfate  en  partant  du  sulfite 

2V^O'',3SO%ioH'^0(-) 

dissous  dans  l'eau  en  présence  d'acide  sulfurique.  I.a  liqueur  est  mise  à 
évaporer  sur  feu  doux  jusqu'à  consistance  sinipouse  et  ensuite  placée  dans 
le  vide.  Huit  jours  après,  elle  avait  déposé  en  grande  abondance  de  beaux 


(')  Z.  anorg.  Chem.,  l.  XXXV,  1908,  p.  i54-i86. 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  2°  semestre  1906,  p.  828. 


Pour   loo. 

27.9' 

I 

40,59 

3 

3. ,48 

10 

Matière  . 

396 

V^O'.  .. 

.i4 

SO'Ba.  . 

5i3 

H'-O.... 

c'est-à-ilire 

Pour  100. 

103,96 

26,25 

1 

175,95 

44,43 

3,5 

116,09 

29, 3i 

10 
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crislaiix  de  couleur  bleu  liii(|iioise,  qui,  à  l'analyse,  ont  donné  les  rcsnllats 
suivants  : 

Matière.  092 

V^O^  ..  120  d'oii  V»0» 109,44 

SOUJa..  464  SO' i59,i5 

II- O....  par  dilTérence     H-0....  i23,4i 

sulfate  auquel  on  peut  attribuer  la  formule 

V=0*3S0' loH-O     ou     2V=0%GSO%2oH=0. 

Enfin,  en  opérant  de  la  même  façon,  mais  en  présence  d'im  grand  excès 
d'acide  snlfiirique,  j'ai  obtenu  un  troisième  sulfate  de  couleur  bleu  vert,  de 
formule  dilférente,  mais  aussi  bien  cristallisé  : 

d'où  V^O*.  . 

SO^ . . . 

par  diilerence     H-0... 

99.99 

Y-0M,5S0' ioH-0     ou     2V  =  0',7.SO%2oH-0. 

L'acide  hypovanadiqne  hydraté,   rose,   V^0'',2H-0  ('),  dissous   dans 
l'eau   en    présence   d'acide    sulfurique   d'abord   en   petite   quantité,   puis, 
ensuite  en  excès,  nous  conduit,  lui  aussi,  à  deux  nouveaux  vanadylsulfates. 

Les  liqueurs,  qui  sont  d'un  bleu  d'azur,  très  limpides  et  très  claires, 
sont  d'abord  évajiorées  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  puis,  après  refroi- 
dissement, placées  dans  le  vide. 

Au  bout  de  t[uelcpies  jours  elles  déposent  des  poudres  microcristallines 
de  couleur  bleu  clair,  la  deuxième  étant  plus  claire  encoie  que  la  pre- 
mière. 

Leur  composition  nous  est  donnée  par  les  analyses  ci-dessous  : 

1°  Matière.  207  '''>"■•  i""- 

V-0'.  ..  52  d'où             V'O'...  47,42  22,91  I 

SOBa..  Soi                                S0-' io3,24  49,87  4,5 

II-O...  par  difFèrence     H'-*)....  50,34  27,21  '0,9 

99.99 
V-O'  ',.5SO' iiH-O     ou      2V-'0',()S0-',22H-0. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLlll,  1906,  2''  semestre,  p.  823. 
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Pour  le  deuxième  : 

Matière  . 

272 

l'oiir   100. 

V=0^  .. 

68 

d'où              V^O*. 

56, 61 

20,81 

I 

SO'Ba.  . 

4o5 

SO'. . . 

..      i38,9i 

51,07 

5 

H'O.... 

par 

différence     H-0.  . , 

..       76,48 

38,11 

12 

99>99 
auquel  on  peut  attribuer  l;i  formule 

^^0*5  50' 12  H=0        ou        2  V'OSioSO',  2411^0. 

Ces  deux  sulfates,  si  riches  en  acide  sulfurique,  sont  très  avides  d'eau  et  doivent, 
pour  celte  raison,  être  conservés  à  l'abri  de  l'humidité. 

Coii  me  on  le  voit,  nous  obtenons  ainsi  toute  une  série  de  sulfates,  con- 
tenant des  quantités  d'acide  sulfurique  de  plus  en  plus  grandes  qu'il  nous 
est  facile  de  mettre  en  évidence  : 

2SO*(VO)  +  3SO*H2+  i5H-0  bleu  d'azur, 

»  -i-4SO*H2  + lôH^O  bleu  turquoise, 

»  +5SO*H5-h  i5H^0  bleu  vert, 

»  -t-7SO»H2-+- i5IP0  bleu  clair, 

»  +8S0*H-+ i6H=0  bleu  très  clair. 

Ce  groupe  de  sulfates  possède  des  propriétés  spéciales  tant  au  point  de 
vue  des  relations  qui  existent  entre  eux  tous,  qu'au  point  de  vue  de  la 
constitution  même  de  chacun  d'eux  pris  isolément.  Nous  les  avons  étudiés 
au  point  de  vue  cristallographique  et  nous  en  faisons  actuellement  l'étude 
thermochimique. 

MÉTALLURGIE.    —  Sur  l'emploi  d'aciers  spéciaux  dans  le  rivetage.  Note 
de  M.  G.  Charpy,  présentée  par  M.  Alfred  Picard. 

Dans  une  Note  présentée  à  l'Académie  le  3i  juillet  igoS,  nous  indiquions 
qu'on  pouvait  exprimer  l'influence  de  l'opération  du  rivetage  sur  la  qualité 
du  métal  des  rivets  en  disant  que,  suivant  l'état  initial  du  métal  des  rivets, 
on  obtiendra  par  le  rivetage  soit  une  amélioration,  soit  une  détérioration, 
ou  encore  que,  parmi  tous  les  états  sous  lesquels  l'on  peut  amener  un  métal 
par  des  traitements  thermiques  différents,  celui  qui  esc  produit  par  le 
travail  du  rivetage  n'est  pas  le  plus  défectueux. 

Ce  qui  'précède  s'iqjplique  principalement  à  l'acier  doux,  généralement  employé 
pour  la  fabrication   des    rivets;   mais   on  comprend   facilement  que  ces  conclusions 
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peuvenlse  modifier  nolalileinenl  si  l'on  considère  des  métaux  de  qualités  diflérenles 
et  l'on  conçoit,  en  particulier,  la  possibilité  d'établir  une  composition  d'acier  pour 
laiiuelle  l'opération  du  rivetage  confère  automatiquement  au  métal  les  qualités  les  plus 
avantageuses.  On  a  le  plus  souvent,  en  métallurgie,  à  chercher  quel  est  le  traitement 
thermique  qui  convient  le  mieux  à  un  métal  de  composition  donnée,  mais  on  peut 
aussi  se  poser  le  problème  inverse  et  chercher,  étant  donné  un  traitement  imposé  à 
l'avance  par  des  conditions  pratiques,  quelle  est  la  composition  du  métal  qui  acquerra, 
|)ar  ce  traitement,  les  propriétés  les  plus  avantageuses. 

Le  traitement  thermique  d'un  aciei'  comprend  généralement  une  trempe  et  un 
recuit,  la  température  de  celte  dernière  opération  étant  principalement  variable  avec 
la  qualité  du  mêlai  et  les  propilélés  que  l'on  cherche  à  réaliser.  Cette  tem|)éralure  de 
recuit  peut,  dans  des  cas  particuliers,  être  ramenée  à  la  température  ordinaire,  ce  qui 
revient  à  dire  que  l'on  pourra  supprimer  l'opération  de  recuit  et  conserver  seulement 
celle  de  la  trempe,  ou  d'un  refioidissement  plus  ou  moins  rapide  à  partir  d'une  tempé- 
rature élevée. 

Nous  avons  étudié  différents  cas  particuliers  de  ce  [)roblèine  depuis  plu- 
sieurs années,  aux  usines  Saint-Jacques  de  Monllucou,  sons  la  direction 
de  M.  Léon  Lcvv,  Directeur  de  la  Conipagnie  Chàlillon,  Commeiitrv  et 
Neuves-Maisons,  et  avons  indiqué,  dès  1901,  plusieurs  com|)ositions  d'acier 
au  clironie-nickel  susceptibles  tl'acquérir  le  maximum  de  leurs  propriétés 
par  une  trempe  non  suivie  de  recuit.  Ces  aciers  ont  donné  lieu  à  diverses 
applications.  Ils  ont  permis,  notamment,  d'obtenir  pour  la  première  fois 
des  blindages  cémentés  minces  et  complètement  dépourvus  de  fragilité.  Sur 
l'instigation  de  M.  l'Ingénieur  en  chef  Résal,  nous  avons  étudié  leur  appli- 
cation à  l'obtention  de  rivets  à  haute  résistance. 

En  raison  de  rimj)ortance  du  problème,  nous  ne  nous  sommes  pas  con- 
tenté d'épreuves  sommaires  et  avons  présenté  au  laboratoire  des  Ponts  et 
Chaussées  divers  échantillons  et  assemblages  qui  ont  été  soumis  à  des  essais 
sous  des  efforts  de  sens  constant  et  sous  des  efforts  alternatifs;  l'étude, 
poursuivie  depuis  igoS  par  M.  l'Ingénieur  en  chef  Mesnager,  vient  d'être 
résumée  dans  un  rapport  inséré  aux  Annales  des  Ponts  cl  Chaussées, 
3"  trimestre  1906. 

Après  avoir  rappelé  plus  haut  les  principes  qui  ont  servi  de  base  à  cette 
recherche,  nous  croyons  intéressant,  sans  entrer  dans  le  détail  des  expé- 
riences dont  la  compétence  universellement  reconnue  de  M.  Mesnager 
suffit  à  altesler  la  valeur,  de  signaler  les  conclusions  tirées  par  cet  ingénieur 
et  qui  sont  les  suivantes  : 

«   Il  semble  donc   que   l'on  puisse,   sans  aucune  précaution  spéciale, 

C.  R.,  1906,  2-  Semestre.  (T    C\UI1,  iN°  26.)  l5l 


Il58  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

employer  ces  rivets  dans  les  ouvrages  en  les  soumettant  à  une  charge  2,5 
fois  plus  forte  que  celle  que  l'on  impose  aux  rivets  ordinaires. 

»  L'intérêt  d'une  pareille  substitution  n'échappera  à  aucun  des  ingénieurs 
qui  ont  eu  à  étudier  des  ponts  de  portée  un  peu  considérable.  Ils  savent 
tous  combien  il  est  difficile  de  loger  la  rivure  des  assemblages.  Il  suffit 
d'examiner  ces  ouvrages  pour  voir  à  quelles  solutions  disgracieuses  la  sujé- 
tion des  rivures  actuellement  en  usage  conduit  le  plus  souvent.    » 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  que/ques  procédés  de  dosage  des  nitriles  et  des 
carhy lamines .  Note  de  M.  H.  Guili.emahd,  présentée  par  M.  Armand 
Gautier. 

On  sait,  depuis  les  anciennes  recherches  de  M.  Arm.  Gautier,  que  les 
cyanures  métallif]ues,  en  réagissant  sur  les  différents  agents  d'alcoyiation, 
donnent  un  mélange  de  nitrile  et  de  carbylamine;  certains  d'entre  eux, 
comme  le  cyanure  de  potassium,  donnent  presque  exclusivement  des 
nitriles,  tandis  que  d'autres,  comme  le  cyanure  d'argent,  donnent  à  peu 
près  uniquement  des  carbylamines.  J'ai  entrepris  l'étude  quantitative  de 
cette  réaction  en  cherchant  comment  varient,  en  fonction  du  temps  et  de 
la  température,  les  quantités  de  nitriles  et  de  carbylamines  formées. 

J'exposerai  d'abord  dans  cette  Note  les  méthodes  analytiques  que  j'ai 
employées. 

Etant  donné  un  mélange  de  nitrile  et  de  carbylamine,  plusieurs  réactions  peuvent 
être  appliquées  au  dosage  des  deux  isomères. 

M.  Gautier  a  montré  que  les  acides  minéraux,  en  présence  de  l'eau,  décomposent  à 
froid  les  carbylamines  avec  formation  de  formiamides  substituées  puis  de  formiales 
des  aminés  correspondantes;  dans  les  mêmes  circonstances  les  nitriles  ne  sont  pas 
attaqués.  Il  suffit  donc,  pour  séparer  les  deux  isomères,  d'additionner  leur  mélange 
d'acide  sulfurique  dilué  et  de  distiller  jusqu'à  disparition  de  toute  odeur  de  carbyla- 
mine ;  le  nitrile  distille  seul.  L'azote  de  la  carbjdamine  est  intégralement  retenu.  On 
le  dose  très  facilement  en  le  faisant  passer  à  l'état  d'ammoniaque  par  ébuliition 
prolongée  en  présence  d'acide  sulfurique  concentré.  Quant  au  nitrile,  on  l'hydrolyse 
complètement  en  le  chauffant  en  tube  scellé  à  i5o°  pendant  3  heures  en  présence 
d'acide  sulfurique  à  5o  pour  loo;  sa  détermination  se  trouve  ainsi  ramenée  à  un 
dosage  d'ammoniaque. 

J'ai  observé  d'autre  part  que  le  brome  en  présence  de  l'eau,  et  les  hypobroniites 
alcalins,  décomposent  complètement  à  froid  les  carbylamines  en  dégageant  sous  forme 
d'acide  carbonique  leur  carbone  bivalent.  Ces  réactifs  sont  sans  action  sur  les  nitriles. 
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Le  dosage  des  carbylamines  se  trouve  ainsi    réalisé    par   un   simple  dosage  d'acide 
carbonique. 

J'ai  trouvé  enfin  que  les  carbylamines  décomposent  à  froid  les  solutions  d'acide 
oxalique  avec  mise  en  liberté  de  volumes  égaux  d'acide  carbonique  et  d'oxvde  de 
carbone.  Cette  réaction  s'explique  facilement:  M.  Gautier  a  montré  autrefois  que  les 
carbylamines  déshydratent  les  acides  organiques;  l'acide  acétique  passe  ainsi  à  l'état 
d'anlndride  acétique;  l'anhydride  oxalique  qui  tend  à  se  former,  n'étant  pas  stable, 
se  décompose  avec  dégagement  gazeux.  Il  est  très  remarquable  que  cette  décompo- 
sition par  déshydratation  se  produise  ainsi  au  sein  de  l'eau.  L'expérience  montre 
que,  en  présence  d'une  solution  saturée  d'acide  oxalique,  4°°°'  d'éthylcarbylamine 
dégagent  3™°'  de  gaz  carbonique,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  décomposent  3"'°' 
d'acide  oxalique.  Cette  réaction,  comme  la  précédente,  ramène  le  dosage  des  carbyla- 
mines à  un  dosage  d'acido  carbonique.  Les  nitriles  ne  sont  pas  attaqués  par  l'acide 
oxalique. 

En  pratique,  j'ai  dû,  le  plus  souvent,  doser  à  la  fois  le  nitrile  et  la  car- 
bvlamine  dans  le  mélange  complexe  qui  résulte  de  l'action,  en  tube  scellé, 
de  l'iodure  alcoolique  sur  un  cyanure  métallique.  Le  contenu  du  tube  était 
distillé  d'abord  en  présence  d'une  solution  concentrée  de  cyanure  de  potas- 
sium alcalinisée  par  de  la  potasse.  Dans  ces  conditions,  le  distillât  renferme 
le  nitrile,  la  carbylamine,  de  l'iodure  alcoolique,  de  l'ammoniaque  et  une 
petite  quantité  d'acide  cyanhydrique.  Une  seconde  distillation  en  présence 
de  potasse  concentrée  élimine  complètement  l'aciile  cyanhydrique  sans 
altérer  les  autres  corps.  Pour  doser  l'ammoniaque,  on  ajoute  à  la  liqueur 
distillée  un  volume  connu  d'acide  sulfurique  titré  et,  après  disparition  de 
l'odeur  de  carbylamine,  on  dose  volimiétriquement  l'acide  en  excès  :  la 
tlifférence  permet  de  doser  l'ammoniaque  correspondante.  La  présence 
de  carbylamine  ne  gêne  en  rien  ce  dosage,  l'acide  sulfurique  la  transfor- 
mant par  simple  hydratation  partie  en  éthvlformiamide,  neutre  au  tour- 
nesol, partie  en  formiaté  d'éthylamine.  En  distillant,  on  sépare  le  nitrile 
et  l'on  dose  ensuite  séparément,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  l'azote 
revenant  à  ce  nitrile  et  celui  de  la  carbylamine.  Il  faut  seulement  retran- 
cher, de  l'azote  trouvé  pour  cette  dernière,  l'azote  ammoniacal. 

De  nombreuses  expériences  |de  contrôle  ont  montré  que  l'on  peut  ob- 
tenir par  ces  méthodes  des  résultats  suffisamment  |)récis;  elles  permettent 
(le  doser  de  petites  quantités  de  nitriles  et  de  carbylamines  mélangées,  avec 
une  erreur  en  moins  qui  atteint  rarement  et  ne  dépasse  jamais  i,5  pour  100. 

J'exposerai  prochainement  les  résultats  que  j'ai  obtenus  en  appliquant 
celle  méthode  à  réliide  de  l'alcoylalion  des  cyanures  et  à  celle  des  phéno- 
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mènes  de   polvmérisalion  et  d'isomérisation  que  présentent   les  carbyl- 
amints. 


CHIMIE    ANALYTIQUE.    —    Nouveau  dosage  du  soufre  libre.    Noie 
de  M.  E.   BicRGER,  présentée  par  M.  G.  Lcmoiiio. 

Les  procédés  d'attaque  du  soufre  indiqués  dans  les  Traités  d'analyse, 
eau  de  brome,  acide  chlorhydrique  et  chlorate  de  potasse,  etc.,  sont  longs 
et  pénibles,  même  avec  du  soufre  très  divisé.  Je  propose  d'employer  de 
l'acide  azotique  fumant,  additionné  d'un  peu  de  bromure  de  potassium;  le 
brome  mis  en  liberté  dissout  le  soufre  et  le  bromure  de  soufre  est  décom- 
posé aussitôt  par  l'excès  d'acide.  Ce  réactif  agit  à  froid,  en  quelques 
minutes,  même  sur  du  soufre  en  petits  cristaux.  Le  produit  de  l'attaque  est 
constitué  par  de  l'acide  sulfurique. 

Il  se  forme  probablement  aussi  un  peu  d'un  acide  suroxygéné  du  soufre,  peut-être 
l'acide  monopersulfurique.  Si,  en  elTel,  l'on  étend  la  liqueur  obtenue  et  si  l'on  précipite 
par  l'azotate  de  baryte,  la  liqueur  fiUrée,  d'abord  parfaitement  limpide,  laisse  peu  à 
peu  déposer  du  sulfate  de  baryte,  surtout  à  chaud.  J'attribue  cette  particularité  à  la 
présence  d'un  acide  suroxygéné  se  décomposant  peu  à  peu.  La  lif|ueiir  d'attaque  neu- 
tralisée ne  donne  pourtant  pas  la  réaction  des  persnlfates  (précipité  brun  avec  une 
solution  d'aniline  à  2  pour  100). 

Quoi  qu'il  en  soit,  cet  acide  suroxygéné  étant  décomposé  par  la  chaleur, 
tout  le  soufre  peut  être  transformé  en  sulfate  île  baryte. 

Pratique  du  dosage.  —  On  pèse  dans  une  petite  capsule  un  échantillon 
de  matière  à  doser  contenant  deo^,!  à  0^,2  de  soufre.  On  la  recouvre 
de  10™'  d'acide  azotique  fumant  et  l'on  y  projette  de  o«,5  à  i*-'  de  bromure 
de  potassium  pur.  Au  bout  de  quelques  minutes  an  évapore  au  bain-marie 
à  siccité  et  l'on  reprend  deux  fois  ou  trois  fois  par  quelques  centimètres  cubes 
d'acide  chlorhydrique  en  évaporant  chaque  fois,  de  façon  à  se  débarrasser 
de  l'acide  azotique. 

On  redissout  alors  dans  l'eau  et  l'on  précipite  à  la  manière  ordinaire  par 
le  chlorure  de  baryum  étendu  et  chaud,  en  ayant  soin  île  laisser  bouillir 
avant  de  filtrer  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  surnageante  soit  complètement 
lunpide. 

Trois  dosages  efTectués  de  cette  manière  sur  du  soufre  en  canons,  m'ont 
donné  des  résultats  très  concordants. 
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Conclusions.  —  Le  procédé  indiqué  coii^tiliie  un  mode  de  dosage  rapide 
(lu  soufre  mélalloïdique.  Il  peut  s'appliquer  lorsque  dans  le  dosage  des 
sulfures  naturels  l'attaque  par  l'acide  nitrique  laisse  un  résidu  de  soufre. 
Il  convient  aussi  lorsque  les  matières  où  l'on  veut  doser  le  soufre 
contiennent  d'autres  substances  que  lui,  solidjles  dans  le  sulfure  de  car- 
bone; c'est,  par  exemple,  le  cas  des  masses  de  Laming  épuisées  où  le  soufre 
extrait  par  le  sulfure  de  carbone  est  souillé  de  matières  goudronneuses. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  poids  moléculaire  de  l'èlalérine.  Note  de 
M.  A.  Beiu;,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

Il  y  a  quelques  années,  en  180)7,  je  fus  amené  à  étudier  l'èlalérine, 
principe  actif  retiré  presque  simultanément  de  l'élatérium  en  i83i  par 
Hennell  (')  et  Morriès  (-)  et  de  nouveau  préparé  par  Zwenger  en  i842(^). 

J'avais  préparé  à  ce  moment  une  assez  grande  quanlité  de  ce  corps,  destiné  à  l'étude 
cliimique.  Ayant  dû  inlerronipre  ce  travail,  je  ne  puliliais  pas  alors  les  premiers  résul- 
tats obtenus  et  ce  n'est  que  dernièrement,  après  les  avoir  complétés,  que  je  les  pré- 
sentai le  7  mars  1906  à  la  Section  marseillaise  de  la  Société  chimique  de  Paris.  Un 
Mémoire  fut  inséré  ensuite  dans  le  liallelin  de  cette  Société  (*). 

Je  continuais  cette  élude  quand  parut,  dans  les  Bericlite  der  deulschen  clieinischen 
Gcselischaft.  un  travail  de  M.  J.  Pollak  sur  le  même  sujet,  daté  du  i'''  octobre  i9o6("). 

Dans  ce  travail,  l'auteur,  après  avoir  signalé  ma  publication,  se  borne  à  repro- 
tluire  une  partie  de  mes  recherches  et  arrive  aux  mêmes  résultats,  sauf  en  ce  qui 
concerne  le  poids  moléculaire. 

Voici  succinctement  les  conclusions  auxquelles  j'arrivais  dans  mon 
travail  : 

Zwenger,  en  iS/Js,  avait  attribué  à  l'élatérine  la  formule  C-'H^'O^.  M'étant  rendu 
compte  que  le  poids  molécidaire  de  ce  corps  devait  être  plus  élevé  que  celui  qui  dé- 
coule de  celle  formule,  je  délerniiiiai  la  grandeur  moléculaire  par  plusieurs  méthodes 
et  proposai  la  formule  C-'IP'O'  avec  le  poids  moléculaire  486. 

1°  La  cryoscopi(ï  dans  le  phénol  m'a  donné  les  nombres  464  et  473. 

2°  L'élatérine  réagit  sur  l'anhvdride  acétique  pour  donner  un  dérivé  diacélylé.  En 


(')  Joi/rn.  0/  t/ie  /iny.  Institut,  l.  1,  iS3i,  p.  352. 

(-)  Edirnh.  Met/.  Stirg.  Journ.,  t.  XXXV,  i83i,  p.  339. 

(')    Inn.  l'harin.  Chem.,  t.  XLIII,  1842,  p.  869. 

(»)  liidl.  Soc.  chim.,  3°  série,  t.  XXXV,  p.  4o3  et  p.  435. 

C^)  Berichte  der  dciit.  chem.  Gcsell.,  1906,  p.  338o. 
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partant  de  poids  connu  des  deux  corps  et  dosant,  après  l'action,  l'excès  d'anliydride 
acétique.  J'obtins  un  poids  moléculaire  égal  à  /I92  qui  s'accorde  avec  la  formule  ci- 
dessus. 

Ceci  fut  encore  appuyé  par  la  cryoscopie  du  dérivé  acélylé  dans  l'acide  acétique. 

3°  L'élatérine  traitée  par  une  solution  alcoolique  de  potasse  subit  un  dédoublement 
en  acide  acétique  et  en  une  nouvelle  substance  (jne  j'ai  nommée  élatéridi/ie.  En  dosant 
par  la  méthode  de  Duclaux  l'acide  acétique  formé  dans  cette  réaction,  j'obtins  éga- 
lement des  nombres  en  accord  avec  C"H"0'. 

Dans  son  travail,  M.  J.  PoUak  retrouve,  par  cryoscopie  dans  le  phénol, 
les  nombres  445  et  476  comparables  aux  miens,  mais,  par  ébuUioscopie 
dans  le  bromure  d'éthviène,  il  ne  trouve  plus  que  354. 

Employant  le  même  procédé  que  moi,  il  dose  aussi  l'acide  acétique  pro- 
venant de  l'action  de  la  potasse  et  trouve  des  nombres  qui,  comme  le  pré- 
cédent, s'accorderaient  avec  la  formule  de  Z\ven£;;er. 

Devant  cette  affirmation  de  M.  J.  Pollak,  j'ai  de  nouveau  répété  mes 
ex[)ériences  et  obtenu  les  mêmes  résultats  que  j'avais  obtenus  précédem- 
ment. 

La  formule  C^"H-*0'  exige  que  100  parties  d'élatérine  fournissent 
17,24  parties  d'acide  acétique,  tandis  que  la  formule  C-'H"0'  n'en  exige 
que  12,34.  Or,  il  ne  m'a  jamais  été  possible  de  constater  la  formation  d'une 
jiroportion  d'acide  acétique  supérieure  à  12  pour  100,  quelles  que  soient 
les  précautions  prises  et  en  opérant  sur  des  quantités  notables  d'élatérine 
(de  I*''  à  2^).  Mes  nombres  ont  toujours  été  compris  entre  1 1  et  12  pour  100. 

Je  maintiens  donc  sur  ce  point  mes  conclusions  précédentes. 

Mais  voici  encore  une  preuve  qui  me  paraît  inattaquable  en  faveur  de  la 
formule  que  j'ai  proposée. 

Par  une  action  plus  prolongée  de  la  potasse,  l'élatéridine  fornnée  en 
premier  lieu  se  transforme  en  un  acide,  l'acide  élatérique,  dont  j'ai  prépaie 
un  assez  grand  nombre  de  sels.  Dans  quelcjues-uns  d'entre  eux,  ceux  qui 
me  présentaient  les  meilleurs  caractères  de  pureté,  j'ai  dosé  le  métal  cor.- 
lenu.  J'ai  ainsi  obtenu  : 

Pour  le  sel  de  soude. .. .     Na     4)80  "/,,  »  » 

»  cadmium.      Cd  11,21  11,18  1 1 ,  27  "/„ 

»  cuivre...     Cu    6,53  6,76  "/„  » 

L'acide  élatérique  étant  monobasique,  ces  nombres  donnent  pour  ce 
corps  le  poids  moléculaire  moyen  447-  O''»  1  acide  élatérique  étant  un  pro- 
duit de  dédoublement  de  l'élatérine  avec  séparation  d'acide  acétique,  le 
poids  moléculaire  de  cette  dernière  ne  peut  être  que  supérieur  à  celui  de 
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l'acide,  ce  qui  esl  eu  désaccord  absolu  avec  la  formule  de  Zwenger  et 
coïncide  avec  la  mienne. 

En  résumé,  je  maintiens  donc,  pour  l'élatérine,  la  formule  C^'H"0'. 

M.  J.  Pollak  dit,  dans  son  Mémoire,  qu'il  publie  ses  résuUats  pour 
prendre  date  en  vue  des  travaux  ultérieurs.  Je  ferai  remarquer  que  la 
question  de  priorité  ne  saurait  être  posée,  la  publication  de  cet  auteur  étant 
postérieure  à  la  mienne  et  mes  premiers  résultats  remontant  à  1897. 

Je  continue  cette  étude  et  principalement  celle  d'un  composé  obtenu 
par  l'action  de  l'hydroxylamine  qui  semble  indiquer  la  présence  d'une 
fonction  acétone  dans  l'élatérine. 


CHIMIE   ORGANIQUE.   —  Contribution  à  l'élude  des  acides  hydroxamiques . 
Note  (le  M.  R.  Marquis,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

Lossen  a  montré  (')  que  les  sels  alcalins  des  acides  dihydroxamiques 
sont  décomposés  par  l'eau  en  donnant  naissance  à  une  urée  disubstituée 
symétrique. 

Thiele  et  Pickard  (^)  ont  généralisé  cette  réaction  et  l'ont  interprétée  en 
admettant  la  formation  transitoire  d'un  isocyanate,  que  l'eau  transforme  en 
urée  : 

^  ~  ^CnO  COR'  ^  ^'^^"'^  +  ^  -  ^^^  ^  R  -  N  =  G  =  O. 

i.a  formation  (1  isocyanate  nécessite  une  migration  moléculaire  semblable 
à  celle  de  Beckniann,  migration  qui,  d'après  Hanizsch  (^),  se  formule 
ainsi  : 

R  -  C\  C  =  O 

Il  )0^  Il 

N/  R  —  N 

I.  Il  était  intéressant,  pour  mettre  en  évidence  celte  formation  d'isocya- 
nate,  de  soumettre  directement  à  la  migration  de  Beckmann  un  acide 
hydroxamique.  J'y  suis  arrivé  en  employant  le  procédé  classique  de 
Hantzsch,  mais  en  remplaçant  le  perchlorure  de  phosphore  par  le  chlorure 
de  thionyle. 

(')  JJeric/ite,  l.  XXVII,  p.  i48i. 
('-)  LieO.  Aiin.,  l.  GCCIX,  p.  189. 
(*)  liericlUe,  t.  XXVII,  p.  1206 
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J'ai   pu  ainsi  transformer  l'acide  benzhydroxamique  en  isocyanale  de 
|)liénvle.  La  réaction  peut  se  formuler  comme  suit  : 


G«H=— C  — OH 

Il              +S0C1^ 

HO  — N 

=  SO^+HCl+C''H-'-C- 

-OH 

Cl  -  G 

Cl-N 

CMl^-N 

OH  C=0 

->HCl-t-  Il 

C«H=— N 

En  pratique,  cependanl,  les  choses  ne  se  passent  pas  aussi  simplement.  Tout  d'abord, 
lorsfju'on  traite  directement,  sans  solvant,  lacide  benzhydroxamique  par  le  chloruie 
de  ihionyle,  la  réaction,  nulle  à  froid,  s'amorce  rapidement  au  bain-marie,  devient 
d'une  violence  extrême  et  se  termine  par  une  explosion. 

Si  l'on  opère  au  sein  de  l'étlier,  dans  lequel  l'acide  benzhydroxamique  est  presque 
insoluble,  on  s'aperçoit  que,  en  ajoutant  une  molécule  de  chlorure  de  thionjle  et  en 
chauffant  un  peu,  l'acide  se  dissout  sans  qu'il  y  ait  de  dégagement  gazeux.  Il  se  forme 
un  produit  d'addition  de  l'acide  benzhydroxamique  et  du  chlorure  de  tliionyle. 

Ce  produit,  qu'on  peut  isoler  en  évaporant  l'éther  à  froid,  à  l'abri  de  l'hiimidilé, 
est  une  masse  blanche  cristalline,  soluble  dans  l'éther  et  dans  le  benzène,  fusible  au- 
dessous  de  100°.  Sa  grande  altérabilité  ne  m'a  pas  permis  de  l'analyser.  Lorsqu'on  la 
chauffe  au  bain-marie  en  quantité  supérieure  à  quelques  grammes,  elle  se  décompose 
avec  explosion  en  acides  sulfureux  et  chlorhydrique  et  isocyanate  de  phényle. 

Cette  décomposition  devient  régulière  au  sein  du  benzène  bouillant.  On  peut 
ensuite,  par  fractionnement,  isoler  de  l'isocyanate  de  phényle  pur.  Ce  dernier  a  été 
caractérisé  en  le  transformant,  par  l'aniline,  en  diphénylurée  et,  par  la  /j-toluidine, 
en  /)-tolylphénylurée. 

Le  point  de  fusion  de  la  yo-tolylphénylurée  est  indiqué  comme  situé  à  212°  (')  oti 
à  2i4°  (")•  Je  l'ai  trouvé,  au  bloc  Maquenne,  de  221°;  plus  exactement,  la  /^-tolylphé- 
nylurée  fond  à  218°,  puis  se  solidifie  pour  fondre  définitivement  à  221°. 

11.  1.,'acide  salicyiliydroxamique  (')  se  conduit,  sous  l'action  du  chlo- 
rure de  tliionyle,  comme  l'acide  benzhydroxamique;  mais  on  n'observe 
pas,  ici,  la  formation  d'isocyanale. 

En  opérant  au  sein  du  benzène,  car  l'action  directe  est  d'une  violence  explosive,  on 

obtient  presque  quantitativement  de  l'oxycarbanile  C'H*,    |^^C.OH.  Il  est  probable 


(')  Paal  et  Vanvolxem,  Berichte,  t.  XXVII,  p.  2426;  Bush  et  Frey,  Ibid.,  t.  XXXVI, 
p.  1874. 

(^)  DixON,  Proc.  chem.  Soc,  n"  229. 

(^)  Le  point  de  fusion  de  cet  acide  est  indiqué  par  Jeanrenaud  [IJericlUe,  t.  XXII; 
p.  1274)  comme  situé  à  169°.  J'ai  trouvé  qu'un  échantillon  bien  pur  (N  trouvé  :9,3o, 
calculé  :  9,10)  fondait  sur  le  bloc  à  i79°-i8o"  en  se  décomposant. 
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que,  dans  la  dernière  phase  de  la  réaction,  l'éliniinalion  dacide  chiorlivdri(|iie  se  fait 
aux  dépens  de  l'hydrogène  de  l'oxhydrile  phénolique 

.OH: 

C<'H'(^  iClj  =  H  Cl  -+-  C>H'<^JJ^C  -  OU. 

\  N  -  î  -  OH 

L'oxvcarbanile.  fusible  à  i38",  a  èlé  caractérisé  pai'  son  dérivé  benznvlé,  fusible 
A  173"  C). 

Son  dérivé  acélylé  est  indiqué  comme  fondant  à  96"  (')  ou  à  gy^-gS"  ( ').  Je  l'ai  pré- 
paré plusieurs  fois  et  l'ai  toujours  vu  fondre  à  91". 

III.  Je  n'ai  pas  trouvé,  clans  l'action  du  chlorure  de  thionvle  sur  l'acide 
benhvdroxamique,  le  produit  de  condensation,  qui  aurait  pu  prendre  nais- 
sance, de  l'isocyanate  de  phényle  avec  l'acide  benzhydroxamique. 

J'ai  préparé  ce  produit,  à  titre  documentaire,  en  condensant  les  matières  premières 
en  quantités  équimoléculaires,  au  sein  de  la  p^ridine. 

Vacide  phéiiylcarbainyllietizhydroxamique  G*tl^— C<v  |^„  „,  ^..  r^f^,,.^  cris- 
tallise dans  l'alcool  en  fines  aiguilles  feutrées  qui  se  résolvent,  au  bout  de  peu  de 
temps,  en  petits  cristaux  grenus,  limpides.  Il  fond  à  209°-2io°  en  se  décomposant 
(  i\  pour  100,  trouvé  :  10,99;  calculé  :  10,93). 

J'ai  aussi  préparé  Vncide  phénylcarhamylsalicylhydroxainique 

C  H  \        OH 

\N0.C0.NH.C«H'. 

Il  cristallise  dans  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  et  de  benzène,  en  aiguilles 
plates,  nacrées,  se  colorant  rapidement  à  la  lumière  en  rouge  intense.  Il  fond  en 
se  décomposant  à  181°,  c'est-à-dire  presque  à  la  même  température  que  l'acide  sali- 
cvlhydroxamique  (N  pour  100,  trouvé  :  10, 48;  calculé  :  10,29). 

Le  sel  alcalin  de  cet  acide,  chaude  en  solution  a(|ueuse,  se  décompose  suivant  la 
règle  établie  par  Thiele  et  Pickard  {loc.  cit.)  en  donnant  de  l'aniline  et  de  l'oxyGar- 
banile. 


(')   Ka.nsom,  Beiichle,  t.  XXXI,  p.  io65. 

(-)   kAiXKHOFF.  Hericlite,  t.   \\  I.  p.  1839;  Grakbk  et  Hostovzkh,  llitd..   t.  XW\, 
p.  3747. 

(')  G.  Hender.  Hericlitc.  t.  \l\,  p.  2370. 


G.  R.,  190b,  2«  Stmeslre.  (T.  CXLIII,  IN*  26.)  '  ^^ 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  nouveau  mode  de  formation  de  composés 
organiques  du  phosphore.  Note  de  M.  J.  Berthaud,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

a.  Quand  on  chauffe  en  tube  scellé  du  phosphore  blanc  avec  de  l'alcool 
méthylique  (en  quantités  correspondant  à  i*'  de  l'un  et  2""''  de  l'autre 
environ),  à  une  température  qui  n'est  pas  inférieure  à  25o°,  pendant 
quelques  heures,  le  phosphore  disparaît  complètement.  On  recueille  des 
gaz  renfermant  de  l'hydrogène  phosphore  et  des  phosphines;  au  fond  des 
tubes  se  trouve  une  masse  concrète  incolore,  dans  laquelle  il  y  a  de  l'acide 
phosphorique,  un  peu  d'acides  phosphiniques,  mais  qui  renferme  surtout 
de  l'hydrate  de  tétraméthylphosphonium. 

Les  gaz  ont  été  caractérisés  par  leur  absorption  au  moyen  du  chlorure  cuivreux  en 
solution  chlorhydrique,  leur  inflammation  au  contact  des  vapeurs  de  brome  et  d'acide 
nitrique  fumant,  enfin  par  les  produits  de  leur  oxydation,  qui  sont  l'acide  phospho- 
rique et  un  mélange  d'acides  phosphiniques  où  l'acide  monométhylé  prédomine  de 
beaucoup. 

L'acide  monomélhylphosphinique  O  :  P  :  (OH)-.CH'  a  été  caractérisé  sous  forme  de 
sel  de  plomb  O  :  P(O^Pb)CH',  tandis  que  l'hydrate  de  létraraéthylpliosphonium 
(CH3)*P.0H  l'a  été  par  son  chloroplatinate  [(CH')*PCl]2Pt Cl». 

b.  L'action  du  phosphore  sur  l'alcool  étliylique  est  en  tout  semblable  à  celle  qui 
vient  d'être  décrite,  concernant  l'alcool  méthylique;  on  recueille  cependant  une  quan- 
tité un  peu  plus  considérable  de  phosphine  monoalcoylée,  sous  forme  d'un  liquide 
mobile,  très  oxydable,  bouillant  vers  3o°  et  donnant  par  oxydation  dé  l'acide 
monoélliylphosphinique,  mêlé  à  des  corps  plus  riches  en  carbone. 

L'hydrate  de  tétraélhylphosphonium  (G'H')»P.OH  a  pu  être  caractérisé  par  son 
chloroplatinate  [(C2H5)*P Cl ]-Pt Cl*. 

En  résumé,  par  l'action  directe  du  phosphore  blanc  sur  les  alcools 
méthylique  et^éthylique,  en  tube  scellé,  à  une  température  d'au  moins  aSo", 
on  obtient  de  l'hydrogène  phosphore,  un  peu  de  phosphines,  ainsi  que  les 
produits  d'oxydation  de  ces  corps,  l'acide  phosphorique  et  les  acides  phos- 
phiniques; environ  20  à  3o  pour  100  du  phosphore  mis  en  réaction  four- 
nissent des  hydrates  de  tétraméthyl-  et  létraéthylphosphonium;  dans  le  cas 
de  l'alcool  éthylique,  la  quantité  de  phosphine  monoalcoylée  est  assez  consi- 
dérable et  re[)résente  environ  20  pour  100  du  phosphore  total. 

Nous  nous  proposons  d'étendre  cette  étude  à  d'autres  alcools  et  de 
rechercher  quelle  est  l'action  du  phosphore,  dans  ^des  conditions  ana- 
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logiies,    sur   des    corps    possédant    d'autres    fonctions    que    la    fonction 
alcoolique. 


MINÉRALOGIE.    —    Reproduction    expérimentale   de   plissements    lithosphé- 
riqiies.  Note  de  M.  Hirtz,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

La  seule  hypothèse  plausible  capable  d'expliquer  les  déformations 
lithosphériques  d'une  planète  est  celle  du  retrait  général  de  l'ellipsoïde 
sous  l'influence  du  refroidissement,  avec  perte  graduelle  de  surface.  On 
peut  essayer  de  reproduire  les  conditions  naturelles  de  la  façon  suivante, 
en  partant  de  la  notion  d'un  fluide  central.  Deux  ballonnets  de  caoutchouc 
sont  inclus  l'un  dans  l'autre  et  gonflés  simultanément;  ils  entrent  en 
contact  parfait  et  prennent  une  forme  sphéroidale.  La  surface  externe  est 
alors  recouverte  de  paraffine  qui  adhère  bien  au  caoutchouc  et  qui  le  rend 
rigide.  En  laissant  l'air  s'échapper  lentement  du  ballonnet  intérieur,  on 
obtient  une  diminution  de  volume  avec  conservation  de  la  forme  géomé- 
trale;  on  force  alors  l'enveloppe  externe  (lithosphère)  à  s'ada|)ter  cons- 
tamment à  son  support  (noyau  planétaire)  soit  en  faisant  le  vide  entre  les 
deux  membranes,  soit  en  soumettant  l'ensemble  à  une  surpression  dans 
une  enceinte  fermée.  Les  résultats  observés  sont  des  déformations  de  la 
couche  paraffinée  primitivement  lisse,  qui  affectent  la  forme  de  plis.  Ces 
plisse  disposent  presque  toujours  selon  <ies  arcs  de  grands  cercles;  après 
un  certain  trajet,  ils  se  divisent  généralement  en  deux  branches  qui 
subissent  à  leur  tour  le  même  sort,  de  telle  façon  qu'un  segment  rectiligne 
quelconque  a  ses  deux  extrémités  bifides.  Il  résulte  de  cette  disposition  une 
série  de  contours  fermés.  Ces  [)olvgones,  simples  ou  élémentaires,  ont  des 
périmètres  dont  le  nombre  de  côtés  varie  de  trois  (minimum)  à  huit 
(maximum)  en  contour  convexe,  avec  fréquence  prédominante  [>our  les 
pentagones  irréguliers;  ils  se  groupent  en  polygones  composites.  Ceux-ci, 
qui  présentent  le  même  nombre  de  côtés  que  les  premiers,  lorsqu'ils  ne 
sont  pas  étoiles,  sont  subdivisés  par  des  nervures  à  tendance  radiale 
concourant  soit  vers  un  centre  unique,  soit  vers  une  fossette  ou  ombili- 
cation.  Ils  atteignent  des  dimensions  de  même  ordre  pour  une  expérience 
donnée  et  s'emmaillent  les  uns  dans  les  autres  (^périmètres  à  centres).  Ils 
peuvent  s'allier  plus  étroitement  encore  et  devenir  radiés-ombiliqués.  Les 
deux  premières  formes  sont  les  plus  fréquentes;  d'autres  polygones  plus 
rares  sont  segmentés  par  des  cloisons  parallèles;  d'autres  encore  con- 
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tiennent  une  quantité  rie  petites  alvéoles  séparées  par  des  nervures  qua- 
drillées. Autour  de  chaque  centre,  des  ondes  de  plissement  s'ébauchent, 
comparables  aux  ondes  d'une  surface  liquide  produites  par  la  chute  d'un 
corps. 

On  retrouve  toujours  des  polygones  semblables  aux  quelques  types  décrits, 
(|iiel  que  soit  le  nombre  des  expériences  elfectuées,  leur  modalité  et  la 
nature  de  la  substance  employée,  pourvu  que  celle-ci  soit  suffisamment 
rigide.  Dans  des  conditions  spéciales  (adhérence  plus  grande  des  mem- 
branes?), d'autres  tentatives  laissent  voir,  au  lieu  de  rides  continues,  des 
formes  en  chaînons  inlerrom|)us,  et  alors  apparaissent  des  enceintes  à 
intumescence  médiane  qui  peuvent  revêtir  dans  certains  cas  nne  forme 
arrondie  ou  ovalaire  avec  piton  central;  dans  d'autres  essais,  les  déforma- 
lions  se  font  presque  exclusivement  en  mamelons  isolés,  groupés  en 
chaînes  cycliques,  absolument  com|)arables  à  des  formes  du  même  type 
situées  aux  bords  de  certaines  mers  de  notre  satellite. 

Ija  tendance  manifeste  au  parallélisme  et  à  la  gémination  de  certains 
plis  a  été  assez  fréquemment  notée. 

La  disposition  des  plis  paraît  ne  pas  être  livrée  au  hasard,  mais  obéir  à 
une  orientation  définie  ;  l'auteur  a  déduit  de  celte  considération  une 
théorie  nouvelle  sur  laquelle  il  se  propose  de  revenir  et  qui  diffère  essen- 
tiellement de  celle  d'Elie  de  Beaumont  que  peut  évoquer  l'idée  de  polygo- 
nation. 

Les  aspects  expérimentaux  se  rapprochent  beaucoup  des  formes  obser- 
vées à  la  surface  de  la  Lune;  dans  certains  cas  on  peut  dire  qu'il  y  a 
presque  identité,  en  particulier  pour  les  enceintes  à  piton  central  ou 
cirques  et  les  chaînes  cycliques  de  mamelons.  Aussi  peut-on  essayer  d'in- 
lerpreler  le  relief  sélénite  en  |)artant  de  l'observation  attentive  des  essais 
de  laboratoire;  on  arrive  alors  à  une  conception  simple  et  satisfaisante  au 
point  de  vue  mécanique,  sans  avoir  besoin  de  faire  intervenir  d'autres 
facteurs  que  la  pesanteur  et  les  actions  dynamiques  langentielles  (]ui  eu 
son!  la  conséquence, 

MINÉRALOGIE.  —  Sur  l'origine  des  enroulements  hélicoïdaux 
dans  les  corps  cristallisés.  Note  de  M.  Fred  Wai.lkkant, 
présentée  par  M.  de  [^apparent. 

Dans   une   Note  précédente,  j'ai  décrit  les  enroulements  hélicoïdaux, 
obtenus  en  ajoutant  à  une  substance  fondue  un  corps  étranger,  suscep- 
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tible  de  se  dissoudre  dans  celte  substance.  Depuis  j'ai  pu  établir  que  le 
corps  étranger,  pour  déterminer  l'enroulement,  devait  être  doué  du  pou- 
voir rotatoire. 

Si,  en  effet,  l'on  ajoute  de  l'acide  tartrique  droit  à  la  malonamide,  à 
l'acide  glycolique,  à  la  résorcine,  à  l'hydroquinone,  ces  substances  pré- 
sentent des  enroulements  dextrogyres;  ces  enroulements  sont  au  contraire 
lévogyres,  si  l'on  ajoute  de  l'acide  tartrique  gauche.  L'acide  racémique  ne 
produit  aucun  effet. 

Mais,  de  ces  exemples,  il  ne  faudrait  pas  conclure  que  l'enroulement  de 
la  substance  est  toujours  de  même  sens  que  le  pouvoir  rotatoire  du  corps 
étranger  :  tout  ce  que  l'on  peut  dire,  c'est  que  deux  corps  isomères,  dont 
les  pouvoirs  rotatoires  sont  de  sens  différents,  déterminent  des  enroule- 
ments de  sens  contraires.  Et,  en  effet,  la  modification  peu  biréfringente  de 
la  résorcine  s'enroule  dans  le  sens  lévogyre  sous  l'influence  de  l'acide  tar- 
trique droit  et  dans  le  sens  dextrogyre  sous  l'influence  de  l'acide  tartrique 
gauche.  De  même  dans  une  préparation  de  malonamide,  à  laquelle  on  a 
ajouté  de  l'acide  santonique  lévogyre,  on  obtient  des  enroulements  dextro- 
gyres de  la  modification  biaxe  et  des  enroulements  lévogyres  de  la  modifi- 
cation uniaxe. 

On  voit  donc  que,  si  l'enroulement  est  occasionné  par  la  présence  du 
corps  actif,  le  sens  de  cet  enroulement  est  déterminé  non  seulement  par  le 
signe  du  corps  actif,  mais  encore  par  certaines  particularités,  jusqu'ici  igno- 
rées, de  la  substance  qui  s'enroule.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  du  fait 
suivant  :  la  modification  instable  de  l'acide  glycolique,  cristallisant  entre 
deux  lames  de  verre,  donne  naissance  à  des  sphérolites  constitués,  non  de 
fibres,  mais  de  cristaux  disposés  symétriquement  par  rapport  au  centre  du 
s|)hérolite.  Or,  si  l'on  ajoute  à  cette  substance  l'un  des  corps  suivants  :  acide 
santonique  lévogyre,  camphre  ordinaire  dextrogyre,  citronnellal  dextro- 
gyre, etc.,  l'enroulement  se  produit  en  sens  contraires  dans  deux  secteurs 
opposés  par  le  sommet,  de  façon  que  la  symétrie  par  rapport  au  centre  soit 
conservée. 

Je  terminerai  en  faisant  remarquer,  sans  vouloir  faire  de  comparaison 
sur  l'importance  des  faits,  que  ces  enroulements  constituent,  avec  la  dissy- 
mélrie  des  formes  cristallines  découverte  par  Pasteur,  les  seules  manifesta- 
tions matérielles  connues  de  la  dissymétrie  des  corps  actifs. 
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MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  figures  de  corrosion.  Noie  de  M.  P.  Gaubert, 
présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Les  cristaux  d'acide  phtalique  hydraté  C°H'(CO-H)-  sont  remarquables 
par  la  façon  dont  leurs  faces  dominantes  sont  sous  la  dépendance  de  la 
nature  du  dissolvant  et  de  la  présence  de  matières  étrangères  dissoutes 
dans  l'eau  mère,  à  tel  point  qu'on  a  pu  comparer  ce  corps  à  la  calcite  pour 
la  variété  de  ses  formes.  J'ai  montré  que  les  figures  de  corrosion  elles- 
mêmes  variaient  avec  la  nature  du  dissolvant.  Produites  par  l'action  de 
l'alcool  pur,  de  l'éther,  etc.,  elles  sont  très  allongées  parallèlement 
à  l'arête  ^'e' (010)  (on),  alors  qu'avec  l'eau  c'est  suivant  l'arête 

Je  me  suis  proposé  d'examiner  l'influence,  non  plus  de  ces  dissolvants 
considérés  individuellement,  mais  de  leurs  mélanges  et  en  particulier  de 
celui  d'alcool  et  d'eau.  Dans  ce  but,  deux  séries  d'expériences  ont  été 
faites  : 

1°  Des  cristaux  d'acide  phtalique  ont  été  attaqués  pendant  une  denii-ininiite  environ 
par  des  mélanges  en  proportions  déterminées  d'alcool  élhylique  et  d'eau.  La  forme  des 
figures  de  cori'osion  ainsi  produites  est  intermédiaire  entre  celle  déterminée  par  l'alcool 
absolu  et  par  l'eau  pure,  mais  l'influence  de  l'alcool  est  beaucoup  plus  grande  que  celle 
de  l'eau,  de  telle  sorte  que  les  figures  sont  toujours  allongées  suivant  l'arête ^'e'  :  leur 
largeur  augmente  avec  la  proj)ortion  de  l'eau.  Ces  figures  sont  beaucoup  plus  nettes 
que  celles  obtenues  avec  l'un  ou  l'autre  de  ces  liquides;  habituellement  elles  sont 
limitées  par  quatre  faces  parallèles  deux   à   deux,   appartenant   respectivement  aux 

zones  ^'e'  et  g^\d^ cP  li*  ) . 

2°  Au  lieu  de  dissoudre  l'acide  phtalique  dans  un  mélange  fixe  d'alcool  et  d'eau,  on 
fait  varier  progressivement  la  quantité  de  l'un  des  deux  corps.  Un  des  procédés  le  plus 
commode  est  de  mettre  sur  les  cristaux  d'acide  phtalique  placés  sur  la  lame  porte- 
objet  de  l'alcool  additionné  d'eau.  L'alcool  s'évaporant,  le  liquide  qui  reste  devient  de 
plus  en  plus  aqueux.  On  peut  suivre  ainsi  progressivement  la  variation  des  formes  des 
figures  de  corrosion  à  mesure  que  la  composition  du  liquide  d'attaque  se  modifie. 
D'abord  caractéristiques  des  figures  de  corrosion  données  par  l'alcool,  elles  s'élar- 
gissent bientôt  dans  la  direction  g'\d^d^ h^ ),  s'arrondissent  et  finalement  prennent  un 
contour  elliptique.  En  faisant  varier  la  rapidité  de  lévaporalion,  on  peut  aussi  faire 
varier  ces  figures  de  corrosion. 

Il  se  produit  donc  un  phénomène  analogue  à  celui  que  j'ai  observé  pen- 
dant l'accroissement  des  cristaux  d'acide  phtalique.  Ceux-ci  déposés  par 
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l'alcool  absolu  ont  des  formes  différentes  de  celles  des  cristaux  obtenus 
avec  l'eau  et  à  chaque  mélange  déterminé  de  ces  deux  liquides  correspond 
un  faciès  particulier  des  cristaux,  les  faces  étant  toujours  planes;  mais,  si 
la  proportion  d'alcool  diminue  progressivement,  il  y  a  modification  conti- 
nue de  certaines  faces  qui  sont  remplacées  par  des  faces  courbes. 

Le  mode  de  production  des  faces  courbes  limitant  les  figures  de  corro- 
sion des  cristaux  d'acide  phtalique  permet  d'expliquer  la  courbure  des  faces 
des  figures  de  corrosion  de  beaucoup  de  minéraux  et  en  particulier  de  la 
calcite.  Celle-ci  donne  avec  l'acide  chlorhydrique  des  cavités  polyédriques, 
dont  les  parois  sont  tantôt  planes  et  tantôt  courbes.  En  outre,  ces  figures 
varient  aussi  avec  la  nature  du  corrosif,  avec  le  degré  de  dilution  de  ce 
dernier  et  avec  la  température.  A  mesure  que  la  calcite  est  attaquée, 
l'acide  s'affaiblissant  progressivement,  le  liquide  s'enrichissant  en  chlo- 
rure de  calcium  s'il  s'agit  de  l'acide  chlorhydrique,  les  faces  planes  de  dis- 
solution produites  tout  d'abord  deviennent  peu  à  peu  instables;  c'est  donc 
en  définitive  la  reproduction  de  conditions  analogues  à  celles  auxquelles  est 
soumis  l'acide  phtalique  dans  les  expériences  relatées  plus  haut. 

Avec  la  calcite  le  phénomène  est  cependant  un  peu  plus  complexe,  les 
bulles  d'acide  carbonique  troublant  peut-être  le  phénomène  en  aidant  à 
arrondir  les  faces  ;  mais,  comme  malgré  leur  présence,  on  obtient  très  sou- 
vent des  faces  planes,  ce  n'est  pas  à  elles  seules  que  la  courbure  des  faces 
doit  être  attribuée. 

Les  matières  colorantes  peuvent  pendant  l'accroissement  des  cristaux 
d'acide  phtalique  colorer  ces  derniers  et  modifier  leurs  formes;  elles  ont 
aussi  une  certaine  influence  sur  la  résistance  du  cristal  à  l'attaque  d'un 
dissolvant.  Cette  propriété  peut  être  mise  facilement  en  évidence  avec  les 
cristaux  présentant  alternativement  des  zones  incolores  et  des  zones 
colorées.  Les  figures  de  corrosion  apparaissent  plus  vite  sur  les  premières 
que  sur  les  secondes. 

La  nature  de  la  matière  colorante  a  en  outre  une  certaine  influence  sur 
le  phénomène.  Les  cristaux  colorés  par  le  bleu  de  méthylène  s'attaquent 
plus  facilement  que  ceux  qui  le  sont  par  le  vert  malachite,  eux-mêmes 
moins  résistants  que  les  cristaux  avant  absorbé  du  violet  de  méthyle. 

Il  résulte  donc  de  mes  recherches  :  i"  que  les  figures  de  corrosion  à 
faces  courbes  peuvent  être  produites  comme  certaines  faces  courbes  des 
cristaux,  sous  l'influence  de  la  variation  continue  de  la  composition  du 
milieu  ambiant  ;  2°  que  les  matières  étrangères  colorant  le  cristal  modifient 
la  résistance  des  faces  à  l'action  du  dissolvant. 
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MINÉRALOGIE.  —  Sur  une  espèce  minérale  nou^'elle,  la  uèpouile ,  silicate 
hydraté  de  nickel  et  de  magnésie.  Noie  de  M.  E.  Glassek,  présentée  par 
M.  A.  Lacroix. 

Nous  avons  recueilli  en  Nouvelle-Calédonie  des  échantillons  d'un  silicate 
hydraté  de  nickel  et  de  magnésie,  dont  les  propriétés  sont  toutes  diffé- 
rentes de  celles  de  la  garniéi^ite  et  de  la  nouméite,  ainsi  d'ailleurs  que  des 
autres  espèces  minérales  plus  ou  moins  voisines  qui  ont  été  signalées  jus- 
qu'ici. 

Les  échantillons  sur  lesquels  ont  porté  nos  observations  sont  au  nombre 
de  cinq.  Les  quatre  premiers  se  présentaient  sous  la  forme  de  poudres  cris- 
tallines très  fines  au  milieu  de  minerais  de  nickel  complètes  remplissant 
les  intervalles  de  blocs  de  pé'"idotite  nickelifère.  Le  cinquième  tapissait,  en 
même  temps  que  des  concrétions  nickelifères  vertes,  les  p:irois  d'une  petite 
cheminée  ouverte  au  milieu  de  blocs  de  même  nature;  il  se  distinguait 
des  concrétions  voisines  par  son  toucher  rugueux  et  par  ses  formes  de  ver- 
miculations  ou  de  prismes  tordus  à  section  à  peu  près  régulière,  il  présen- 
tait parfois  sur  ces  sections  un  léger  éclat  nacré. 

Les  quatre  premiers  échantillons  ont  [ni  être  aisément  purifiés  par  simple 
tamisage  de  la  poudre  microscopicpie  qu'ils  constituent  naturellement;  le 
cinquième  a  été  obtenu  sensiblement  pur  en  en  triant  les  fragments  à  la 
loupe. 

A  l'analyse  ils  ont  révélé  la  composition  suivante  : 

Échantillons 


n-  1. 


n'  -i-  n"  5. 


Première      Seconde  Première  Seconde  Première  Seconde 

analyse,  analyse(').  n'  ^  n°  3.  analyse,  analyse(').  analyse,  analyse  ('1. 

H'O 9,64  10,48  10,61  10, o5  11,98  non  dosée  i2,3i  10,20 

SiO* 32,84  32, 3o  33, o3  35, o5  40,07  4i,i  3a, 36  32, 5o 

NiO(-)...     49>o5  49'75  46, n  89,99  '^^-ai  18, i  50,70  .-5o,30 

MgO 3,64  8,75  6,47  11,80  29,84  3o,o  3,00  3,47 

FeO 1,90  1,65  2,20  1,22  0,25  non  dosée  0,62  o,83 

CaO o,.)o  nondosée  traces  o,58  o,53  id.  tiares  tiondosée 

APO^ 0,97  0,89  1,39  i,i3  0,72  id.  o,G(j  0,82 

Totaux.     98,54         98,82  99,*^i  99>82         101,60  99,68         98,02 

(')  .Vnalyses  de  M.  t'isani;  le^  autres  ont  été  exécutées  par  noiis-nième  au  labora- 
toire de  l'Ecole  des  Mines  de  Saint-Iitienne. 

(*)  Nous  n'avons  pas  cherché  à  séparer  du  nickel  le  cobalt,  s'il  s'en  trouve  des  traces, 
ainsi  que  cela  est  constant  dans  tous  les  minerais  de  nickel  de  la  Nouvelle-Calédonie. 
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Ces  analy&es  répondent  toutes  sensiblement  à  la  formule 

2SfO=,3(Ni,  Mg)0,2H20. 
Les  pro|)riétés  physiques  de  ce  minéral  sont  les  suivantes  : 

Les  écliantillons  n"=  1,  2,  3  et  4  se  présentent  en  fragments  de  quelques  centièmes 
de  millimètre  de  dimensions,  tantôt  allongés  et  quelquefois  en  tables  grossièrement 
hexagonales.  Sauvent  on  observe,  au  microscope,  des  vermiculations  à  section  hexa- 
gonale d'une  longueur  de  l'j  ou  -^  de  miUimèlre,  striées  transversalement  aux  faces  du 
prisme  à  six  pans  plus  ou  moins  tordu  qu'elles  constituent,  ce  qui  paraît  indiquer 
un  empilement  de  lames  de  clivage  comme  dans  les  chlorites.  Ces  lames,  lorsqu'on  les 
observe  à  phit,  montrent  un  deuxième  clivage  net,  parallèle  au  plan  des  axes  optiques 
et  un  jilaii  de  cassure  facile  (sinon  un  troisième  clivage)  dont  la  trace  est  inclinée 
à  60°  sur  celle  du  deuxième  clivage.  Les  prismes  tordus  qui  constituent  l'éclianfilton 
n"  5  préswttent,  avec  de  plus  grandes  dimensions,  les  mêmes  caractères. 

Les  densités  des  cinq  échaotillons  sont  les  suivantes  : 


bantillons  n'*  : 

I. 

2. 

3. 

4. 

5. 

nsité 

3,24 

3,18 

2,89 

3,4: 

3,20 

Leur  dureté  est  comprise  entre  2  et  3. 

La  couleur  des  échanlillons  pulvérulents  varie,  avec  la  teneur  en  nickel,  du  vert  cen- 
dré vif  (n"  I  )  au  vert  jaune  pâle  (n°  k).  Le  n°  3  est  d'un  vert  opaque  vif,  mais  après 
porphyrisation  il  montre  la  même  couleur  que  le  n°  1;  les  lamelles  minces  en  sont 
transparentes  et  laissent  passer  une  lumière  d'un  vert  vif. 

Sous  le  microscope  polarisant,  les  cinq  écliantillons  (le  n"  3  préalablement  porplij- 
risé)  apparaissent  légèrement  dichroïques  dans  les  teintes  vertes  («,,)  et  vertes 
jaunes  {/ig.).  Ils  sont  biaxes,  avec  deux  axes  très  rapprochés  autour  de  la  bissectrice 
aiguë  négative.  Ces  axes,  très  voisins  de  la  perpendiculaire  à  l'aplatissement  des 
lamelles,  se  montrent  situés,  lorsqu'on  peut  les  obseiver  nettement,  dans  un  plan  per- 
pendiculaire à  l'aplatissement  et  parallèle  à  la  trace  du  deuxième  clivage.  Il  seniiile 
d'ailleurs  qu'il  y  ait  des  groupements  complexes  d'individus  cristallins,  de  telle  sorte 
que  lorsque  l'épaisseur  des  lamelles  est  un  peu  imjiortante  (ce  qui  est  particulière- 
ment le  cas  avec  les  fragments  de  l'échantillon  n"  0)  l'apparence  est  celle  d'un  minéial 
uniaxe  dont  la  croix  noire  se  disloque  à  peine. 

Les  vermiculations,  s'éteignent  entre  deux  niçois  croisés  suivant  l'allongement,  c'est- 
à-dire  suivant  la  direction  perpendiculaire  aux  lamelles  de  clivage;  l'e-xlinclion  n'est 
d'ailleurs  nette  que  si  les  vermiculations  ne  sont  pas  recourbées. 

La  biréfringence  est  assez  forte  dans  tous  les  échantillons;  elle  est  de  o,o36 
à  0,008  pour  les  n"^  1  et  5  et  décroît  avec  la  teneur  en  nickel  pour  tomber  au-dessous 
de  o,o3  pour  l'échantillon  n°  k.  La  moyenne  des  indices  de  réfraction  et  de  1,62 
à  1,63  dans  le  premier  cas  et  de  i,56  environ  dans  le  deuxième. 

Les  propriétés  pyrognostiques  de  ce  minéral  sont  celles  de  la  garniérite.  On  iloil 
cependant  notei'  ([u'une  calcination  douce  fait  passer  fa  couleur  au  gris  plus  ou  moins 
foncé  suivant  la  richesse  en  nickel,  puis  au  jaune  pale  et  enfin  au  gris  verdàtre  à  fa 
plus  haute  température  du  moufle.  La  catcination  ne  fait  pas  perdre  ses  propriétés 
optiques  au  minéral  qui  reste  biréfringent,  mais  devient  presque  opaque. 
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Les  diiïérfintes  propriétés  des  cinq  échanlillons  ci-dessus  décrits,  et  en 
particulier  leurs  propriétés  optiques,  montrent  quils  appartiennent  à  une 
espèce  minérale  unique  où  le  nickel  et  la  magnésie  s'échangent  en  toutes 
proportions,  comme  dans  la  garniérite  et  la  nouméite,  mais  qui  en  est 
nettement  différente.  Cette  espèce  s'écarte  également  des  autres  silicates 
hydrates  de  nickel  et  de  magnésie  qui  ont  été  décrits  jusqu'ici  ;  ses  pro- 
priétés optiques  se  rapprochent  de  celles  de  la  connarite  de  Breithaupt, 
mais  le  reste  des  ]iropriétés  physiques  de  ce  dernier  minéral  (en  particulier 
sa  densité)  et  sa  composition  chimique  (qui  comporte  plusieurs  centièmes 
d'acide  phospliorique  et  une  teneur  beaucoup  moindre  en  oxyde  de  nickel 
et  en  magnésie)  le  séparent  complètement  de  nos  échantillons. 

Si  donc  l'analyse  de  Breithaupt  a  été  faite  sur  un  produit  pur,  il  y  a  là 
une  espèce  minérale  nouvelle,  confondue  sans  doute  jusqu'ici  avec  la 
nouniéile  et  la  garniérite.  Sa  composition  chimique  en  fait  une  anligorite 
nickelifère,  dont  la  présence  dans  les  roches  serpentineuses  nickelifères  de 
la  Nouvelle-Calédonie  n'a  rien  qui  soil  pour  surprendre. 

Nous  proposons  de  donner  à  cette  espèce  le  nom  de  nèpouile,  du  nom 
de  la  localité  de  Népoui,  où  nous  l'avons  observée  pour  la  première  fois. 

BOTANIQUE.  —  Reproduction  expérimentale  du  mycétome  à  grains  noirs. 
Note  de  M.  E.  Pi.voy,  présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Au  point  de  vue  clinique,  les  mycctomes  que  l'on  a  désignés  sous  le  nom 
de  Pied  de  Madura,  à  cause  de  leur  localisation  la  plus  fréquente,  ont  été 
classés  en  mycétomes  à  grains  blancs  et  mycétomes  à  grains  noirs. 

Dans  la  plupart  des  mvcétomes  blancs,  on  trouve  le  grain  constitué  par 
un  champignon  à  filaments  très  fins,  non  cloisonnés,  prenant  le  Gram,  le 
Discomyces  madura'.  de  Vincent. 

Dans  les  mycétomes  noirs,  le  grain  est  formé  par  un  champignon  à  fila- 
ments assez  gros,  dont  on  dislingue  très  bien  la  membrane,  cloisonnés, 
avec  des  chiamvdospores  intercalaires  et  terminales.  Ce  champignon  avait 
été  décrit  et  désigné  sous  le  nom  de  Streptothrix  myrctomi  p;ir  M.  Laveran. 

lit'ceminenl,  d'un  mvcétome  blanc,  donl  le  grain  renfennail  un  champignon  assez 
semblable  par  sa  morphologie  a  celui  du  mycétome  à  grains  noirs,  M.  Ch.  Nicollo  a 
i'iolc  un  AspeigiHiis,  r|ui  est  une  variété  du  Sleris:inatocyslis  nidulans  d'Eidani. 

Jusqu'ici,  toutes  les  tentatives  faites  pour  leproduire  expérimentalement  la  maladie 
soit  directement  par  l'inoculation  des  grains,  soit  avec  le  Discomyces  madurœ  (Vin^ 
cent),  soit  avec  le  Sterigmalocysth  nidulans  var.  Nicollei  (Pinoy),  avaient  échoué. 
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Nous  sommes  arrivé  à  obtenir  un  mycétome  à  Sterigmatocystis  niditlans  chez  le 
pigeon.  Pour  cela,  nous  avons  entraîné  le  champignon  à  pousser  dans  de  mauvaises 
conditions,  à  l'abri  de  l'air,  en  bouillon  sucré  sous  une  couche  d'huile  de  vaseline. 
Dans  ce  milieu,  le  St.  nidulans  donne  de  nombreuses  chiamvdosjiores  intercalaires. 

Après  plusieurs  cultures  successives  ainsi  faites,  nous  avons  inoculé  avec  un  tro- 
cart,  un  peu  de  la  culture  dans  la  patte  d'un  pigeon,  dans  sa  partie  plantaire.  La  patte 
s'enfla  progressivement  durant  une  semaine,  puis  l'eiillure  resta  stationnaire  ;  enfin,  au 
bout  de  trois  semaines,  elle  se  mit  à  diminuer  et  l'on  pouvait  penser  que  l'inoculation 
avait  échoué,  quand  huit  jours  après,  apparurent  sur  la  peau  plantaire  de  la  patte  des 
grains  noirs  qui  pointaient.  Ces  grains,  de  la  grosseur  d'une  graine  de  chènevis, 
s'extirpaienl  facilement  avec  l'ongle,  laissant  au-dessous  d'eux  une  surface  saignante. 

A  l'examen  microscopique,  ces  grains  se  montrent  constitués  par  des  filaments 
rayonnants  et  brunâtres.  Ces  filaments  sont  cloisonnés  et  piésentenl  de  nombreuses 
chlamydospores  intercalaires  et  des  chiamydospores  terminales.  Dans  certains  grains, 
les  filaments  sont  moins  colorés  et  réunis  par  du  pigment  interstitiel.  Nous  pensons 
que  cet  aspect  est  dû  à  l'imprégnation,  par  le  pigment  du  champignon,  du  tissu  mor- 
tifié dans  lequel  il  se  développe. 

Tous  les  grains  sont  plongés  dans  un  tissu  de  granulation. 

D'une  pari,  il  n'est  pas  sans  inlérêt  (le  conslaler  qu'un  champignon  isolé 
d'un  cas  de  mvcélome  blanc  chez  l'homme  peut  donner  un  grain  noir 
typique  chez  le  pigeon.  Ceci  nous  montre  combien  est  artificielle  une  clas- 
sification basée  sur  la  présence  ou  l'absence  de  pigments. 

D'autre  part,  la  morphologie  du  grain  obtenu  expérimentalement  se 
rapproche  tellement  de  celle  des  grains  ties  nombreux  cas  de  mycétome 
noir  étudiés  par  les  auteurs,  qu'elle  fournit  encore  un  argument  en  faveur  des 
conclusions  que  M.  Nicolle  et  nous-même  avons  données  dans  notre  travail 
sur  un  mycétome  aspergillaire  (')  :  «  Les  grandes  analogies  des  caractères 
botaniques  qui  existent  entre  notre  parasite  et  les  formes  observées  par  les 
auteurs  dans  certains  cas  de  mycétome  et  plus  particulièrement  dans  les 
cas  à  grains  noirs  semblent  faire  supposer  plutôt  que  V Aspergillus  (Slerig- 
matocyslis)  nidulans  ou  des  champignons  très  voisins  sont  les  agents  patho- 
gènes sinon  de  la  totalité,  du  moins  d'une  bonne  partie  des  cas  de  mycé- 
tome qui  ne  relèvent  pas  de  l'aclion  du  Discomyces  rnadurœ  de  Vincent.  » 

Nous  exposerons  ultérieurement  nos  recherches  sur  la  reproduction 
expérimentale  du  mycétome  à  Discomyces  rnadurœ  chez  le  pigeon  en  em- 
ployant la  même  technique. 

(')  Cii.  NicoLLE  et  PiNOY,  Sur  un  cas  de  inycctoine  aspergillaire  obsen-é  en 
Tunisie  {Arch.  de  Parasitologie,  t.  X,  1906). 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTAI-E.  —  Sur  la  nature  de  la  vie  latente  des  graines  et  sur 
les  véritables  caractères  de  la  vie.  Noie  de  M.  Paui,  Becquerel,  pi-tscnlce 
pur  M.  Gaston  iioiinier. 

Les  échanges  gazeux  des  graines  qui  contiennent  dans  leur  état  naturel 
de  dessiccation  10  à  i5  pour  100  d'eau  sont-ils  les  résultats  d'une  simple 
oxydation  chimique  ou  d'une  vie  tiès  ralentie,  c'est  ce  que  j'ai  essayé  ck^ 
déterminer. 

Dans  mes  expériences  récemment  publiées  (')  on  a  vu  que  très  souvent, 
même  à  l'obscurité,  les  parties  mortes  du  tégument  de  la  graine  dégageaient 
beaucoup  plus  d'acide  carbonique  et  absorbaient  davantage  d'oxygène  que 
les  cotylédons  et  la  plantule  toujours  aptes  à  germer. 

En  comparant  les  quotients  respiratoires  du  même  poids  de  graine  exposé 
pendant  ce  même  temps  à  la  lumière  et  à  l'obscurité  j'ai  constaté  que  ces 
quotients  subissaient  une  assez  grande  variation.  Or,  si  cela  avait  été  une 
véritable  respiration,  l'intensité  seule  aurait  change,  mais  le  quotient  serait 
resté  constant. 

D'autres  expériences  me  confirmeraient  encore  dans  cette  idée  que  les 
échanges  gazeux  ne  sauraient  être  considérés  comme  un  solide  critérium 
de  la  vie. 

1°  J'ai  placé  à  l'obscurité  deux  lots  comparables  de  grains  de  blé,  les  uns  vivants 
et  les  autres  morts  {-),  dans  des  tubes  renversés  sur  le  mercure  contenant  de  lair  or- 
dinaire. Au  bout  de  cinq  mois  j'ai  analysé  les  modifications  de  celte  atmosphère  que 
résume  le  Tableau  suivant  : 

CD-  O'  Az  C0« 

pour  100.  pour  100.  pour  [oo.  O 

Blé  vivant 8s  o,53  '9,40  80,07  o,33 

Blé  mort 8s  i  ,  i3  i5,oi  83,86  0,18 

Le  blé  mort  respire  plus  ([ue  le  blé  vivant.  Seul  le  (juolienl  respiratoire  a  baissé.- 
Des  résultats  analogues  ont  été  trouvés  avec  le  ricin  et  le  pois. 

2°  i3"',i75  de  grains  de  blé,  6s  de  pois  décortiqués,  58  de  ricins  décortiqués,  i5s  de 
fèves  décorti(|uées  ayant  séjourné  pendant  un  an  à  l'ob^icnrilé  dans  de  l'azote  pur  et 


(')  P.   Becquerel,  Sur   la   respiration   des  graines  {Comptes  rendus  du    jo  dé- 
cembre 1906). 

(')  Les  graines  avaient  été  tuées  par  la  chaleur  à  i4o°  pendant  une  demi-heure. 
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sec  n'ont  dégagé  aucune  irace  d'acide  carbonique.  Toutes  ces  graines  ont  cependant 
germé. 

3°  Des  graines  de  pois  décortiquées,  après  avoir  été  complètement  privées  d'air,  ce 
qu'aucun  expérimentateur  n'avait  réalisé  jusqu'ici,  sont  restées  pendant  un  an  sous  le 
mercure  et  retirées  après  n'ont  décelé  qu'un  très  faible  déclin  du  pouvoir  germinatif. 

4°  Jai  aussi  prouvé  que  des  graines  décortiquées  et  perforées  de  pois,  de  lupin,  de 
courge,  de  trèfle,  de  pin  pignon  ont  pu  se  maintenir  dans  de  l'acide  carbonique  pur 
complètement  f^c  pendant  près  d'un  an  sans  subir  aucune  atteinte  à  leur  vitalité(' ). 

5°  Enfin,  dans  mes  recherches  sur  la  longévité  des  graines  (*),  j'ai  découvert  que 
plusieurs  espèces  d'embryons  appartenant  à  la  famille  des  Légumineuses  pouvaient 
vivre  de  60  à  90  ans  à  l'abri  de  l'atmosphère,  dans  l'intérieur  de  leurs  téguments,  par- 
faitement imperméables. 

Tous  ces  faits  nous  démontrent  qu'il  est  très  difficile  de  savoir,  avec  des 
graines  renfermant  une  certaine  quantité  d'eau,  si  elles  sont  en  vie  ralentie 
ou  en  vie  suspendue,  bien  qu'à  la  lonj^ue  leur  protoplasma  se  décompose 
lenlement  et  ne  puisse  plus  revivre.  Seules,  des  expériences  de  très  longue 
durée,  réalisées  avec  des  graines  complètement  privées  d'eau  et  de  gaz  par 
des  procédés  que  j'ai  ultérieurement  indiqués,  nous  apprendront  si  dans 
ces  conditions  artificielles  la  vie  de  la  graine  peut  être  parfaitement  sus- 
pendue. 

Avec  le  précieux  concours  de  M.  Perot,  Directeur  du  Laboratoire 
d'essais  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  nous  avons  déjà  entrepris 
ces  expériences.  Nous  avons  placé  dans  le  vide  le  plus  parfait  des  graines 
sèches  décortiquées.  L'analyse  spectrale  de  l'étincelle  électrique  que  nous 
ferons  passer  entre  les  électrodes  des  ampoules  qui  renferment  les  graines 
nous  indiquera  s'il  y  a  des  dégagements  gazeux,  et,  au  bout  d'un  très 
long  temps,  nous  constaterons  si  le  protoplasma  desséché  se  maintient 
stable  dans  le  vide  et  conserve  presque  indéfiniment  sa  faculté  de  revivre. 

Puisque  les  caractères  tle  la  vie  sont  si  difficiles  à  mettre  en  évidence, 
on  comprendra  que  nous  avons  été  profondément  étonné  lorsque  M.  Sté- 
phane Leduc  a  annoncé  qu'il  avait  reproduit  tous  les  phénomènes  de  la 
vie  latente  et  de  la  vie  manifestée  avec  des  graines  artificielles  (^). 

Qu'il  me  soit  permis  de  dire  que,  entre  une  vésicule  membraneuse  defer- 
rocyanure  de  cuivre  contenant  de  l'eau  sucrée  et  entre  une  graine  qui  pos- 
sède, dans  le  protoplasma  et  le  noyau  de  ses  milliers  de  cellules,  le  plan 


(')  Paul  Becquerel,  Comptes  rendus  du  2  avril  1906. 
('^)  Paul  Becquerel,  Comptes  rendus  du  20  juin  1906. 
(')  Stéphame  Leduc,  Comptes  rendus  du  26  novembre  1906. 
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héréditaire  d'évolution  de  la  plante  future,  il  n'y  a  pas  d'analogies  pos- 
sibles. 

Les  phénomènes  d'osmose  el  la  formation  progressive  d'une  membrane 
de  précipité  semi  perméable,  qui  ('X|)liquonl  la  croissance  d'une  cellule 
artiiicielle  de  Traube  ('),  sont  tout  à  fait  insuffisants  pour  nous  rendre 
compte  de  la  germination  et  du  développement  d'une  véritable  graine. 

Dans  la  cellule  vivante  k  plus  simple  il  y  a  deux  grandes  séries  de  phé- 
nomènes phvsico-chimiqups,  inverses,  simtiHanés,  et  dont  les  actions  dif- 
férentielles régissent  sa  croissance,  sa  maturité,  sa  multiplication  et  sa 
vieillesse.  Ce  sont,  d'une  part,  les  phénomènes  d'assimilation  proloplas- 
mique,  d'autre  part  les  phénomènes  de  désassimilation,  si  admirablement 
décrits  par  Claude  Bernard  comme  étant  les  plus  caractéristicpies  de  la 
vie. 

Or  ces  phénomènes  ne  se  rencoittrent  pas  dans  les  cellules  artificielles. 


CHIMIE  AGRICOLE.  ~  Les  radicilions  Iwnineuses  el  la  richesse  azotée  du  blé. 
Note  de  M.  J.  Dumont,  présentée  par  M.  L.  JMaquenne. 

Des  recherches  antérieures  m'ont  permis  de  montrer  l'influence  très 
inégale  qu'exercent  les  diverses  radiations  lumineuses  sur  la  migration  des 
matières  azotées  pendant  la  maturation  du  froment.  Les  expériences  que 
j'ai  faites  cette  année  confirment  mes  premières  observations.  La  méthode 
adoptée  pour  ce  genre  d'essais  ayant  été  décrite  dans  une  précéclente 
Noie  (-),  je  me  contenterai  d'indiquer  brièvement  les  quelques  modifica- 
tions appoitèes  depuis  à  mon  plan  do  recherches. 

Pour  avoir  une  base  de  comparaison  plus  rigoureuse,  M.  Maquenne 
m'avait  conseillé  de  cultiver  le  blé  témoin  sous  verre  blanc  ou  incolore. 
Celte  précaution  présente  une  utilité  d'autant  plus  grande  que  la  culture 
sous  cages  vitrées,  malgré  tous  les  soins  qu'on  peut  prendre  pour  assurer 
l'aération,  n'est  pas  absolument  comparable  à  la  culture  en  plein  champ 
ou  à  air  libre  :  la  température,  toujours  plus  élevée  sous  les  verres,  pro- 
voque parfois  un  échaudage  partiel  du  froment.  D'autre  part,  voulant 
éviter  toute  erreur  d'interprétation  des  résultats,  j'ai  pesé  avec  soin  les 

(')  Ces  plicnomènes,  connus  depuis  longtemps,  ont  été  étudiés  scientifiquement  par 
Traube  (en  i865  et  1867). 

(")   Comptes  rendus,  l.  CXLl,  p.  686. 
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balles  et  les  grains  récoltés  sur  une  même  surface  couverte,  ce  qui  m'a 
permis  de  calculer  exactement  la  quantité  totale  de  matières  azotées  pour 
l'ensemble  des  épis. 

Les  essais  onl  élé  exécutés  avec  du  blé  Japhet  cultivé  sur  les  cases  de  végétation  de 
Grignon,  dans  des  conditions  semblables  de  terrain,  de  fumure  et  d'assolement.  Les 
cadres  vitrés  (')  furent  mis  en  place  au  moment  de  la  floraison,  le  20  juin.  Un  mois 
après,  à  la  récolte,  on  sépara  la  paille,  les  balles  et  les  grains.  Voici  les  rendements 
obtenus  par  mètre  carré  de  surface  : 

nécollc  (en  graiiinics) 
par  int'-trc  carré. 

Paille.  Balles.  Grains.  Total. 

Blé  sous  verre  blanc 420  58  192  670 

»              rouge 610  go  202  gi2 

))              vert 600  72  184  856 

))             bleu 65o  (jf\  208  gSa 

»              noir Sgo  74  182  846 

Blé  à  l'air  libre 872  66  228  666 

En  rapportant  à  l'hectare  le  poids  des  diverses  récoltes,  on  trouve  que  le  rendement 
en  grains  des  cultures  sous  verre  varie  de  18  à  21  quintaux  métriques  environ.  Ces 
nombres  sont  un  peu  faibles,  il  est  vrai,  mais  les  cases  de  végétation  cultivées  en  blé 
donnent  toujours,  ainsi  que  Dehérain  l'avait  maintes  fois  constaté,  un  rendement 
notoirement  inférieur  à  celui  des  cultures  en  plein  cliamp.  Quoi  qu'il  en  soit,  d'ail- 
leurs, la  quantité  de  matière  végétale  produite  reste  comparable,  et  nous  voyons  déjà 
qu'elle  ne  subit  aucune  diminution  pour  les  cultures  sous  verres  colorés.  Bien  au  con- 
traire, l'excédent  le  plus  faible,  par  rapport  au  verre  blanc  témoin,  se  traduit  par  176» 
au  mètre  carré. 

La  richesse  azotée  des  balles  et  des  grains  accuse  de  notables  difTérences,  et  les  varia- 
tions observées  dans  l'un  et  l'autre  cas  sont  à  peu  près  du  même  ordre  que  pour  nos 
précédents  essais.  Nous  trouvons,  en  effet  : 

Pour  :oo  de  matière  sèche. 
Enveloppes.  Semences. 

Azote.        Albumine.  Azote.  Gluten. 

Blé  sous  verre  blanc 0,687         4)294  i,6o5  io,o3i 

»  rouge 0,763         4,769  •.999         12, 494 

»  vert o,g83         6,i44  2,38i         i4,88i 

»  bleu 0,946        6,012  2,472         i5,45o 

»  noir 1,1 58         7,287  2,2g5         '4,344 

Blé  à  l'ail' lil)re 0,574  8,587  ',709  10,681 


(')  Ces  cadres  ont  i",5o  de  haut  el  ne  sont  vitrés  qu'à  la  partie  supérieure,  sur  une 
longueur  de  o™, 3o,  permettant  de  n'abriter  que  les  épis. 
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L'examen  des  chifFres  consignés  dans  ce  Tableau  montre  de  façon  manifeste  I  ijilluence 
préponiiéianle  des  radiation-;  les  pins  réfranijihles  du  spectre.  Mais  la  com|)osilion  cen- 
tésimale ainsi  établie  i'oui  nit-elle  une  preuve  certaine  et  irréfutable  de  cette  action 
spéciale?  N'est-il  pas  permis  de  supposer  que  les  épis  présentent  une  constitution  anor- 
male, une  maturation  imparfaite?  J'ai  prévu  cette  objection.  Il  suffirait,  en  efTet.  que 
la  migration  de  Cainidon  fût  ])aralysée,  à  l'avantage  de  celle  du  gluten,  pour  qu'elle 
provoquât  dans  le  grain  une  richesse  azotée  siinplenieiu  apparente.  S'il  en  était  ainsi, 
la  somme  globale  des  matières  albuminoïdes  contenues  dans  clia(|ue  ré('olle  d'épis  sous 
verres  colorés  resterait  bien  inférieure  à  celle  de  la  récolte  sous  verre  blanc;  or,  en 
aucun  cas,  nous  ne  constatons  la  moindre  diminution;  il  y  a  evcès  jtarlout,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  en  comj)uls;int  les  nombres  ci-dessous  : 

iMaliéres  ii/.olées  Excédents  rapportés 

pour  l'ensemble  des  épis  au  hlé  sous  verre  blanc 

(in  giamnics).  (en  grammes). 

Balle.-;.  Grains.  Total.  Balles.  Grains.  Tolal 

Hlé  sous  verre  blanc 1  ,bo  21,24  23, 7^                   »  »                   " 

»               rouge 4!  28  30,24  29,02  1,78  4>oo  5)  "8 

»               vert......      4-42  27,38  3i,8o  1,92  6,i4  8,06 

»               bleu ,5,.oG  82,12  37,68  3,06  10,88  i3,94 

1)                noir 0,34  26,12  3i,46  2,84  4i88  7-7'-* 

Les  excédents  de  matières  albuminoïdes,  pour  des  récolles  faites  sur  t'"'  de  surface, 
sont  des  plus  sensibles.  Avec  le  bleu,  nous  constatons  une  augmentation  supèrieuie 
à  3o  pour  100.  Il  ne  saurait  donc  y  avoir  de  doute  sur  l'heureuse  influence  de  cette 
radiation  qui  favorise  aussi,  comme  je  le  montrerai  très  prochainement,  la  migration 
des  matières  amylacées. 

Eli  réstimé,  les  expoiieiiccs  que  je  poursuis  deptiis  190^  ofireiil  une 
concordance  à  peu  près  parfaite  :  les  radia+ions  de  la  partie  droite  du 
s[)ectre  sont  celles  qui  agissent  le  plus  efficacement  sur  la  migration  des 
matières  azotées,  et  en  particulier  du  gluten,  dans  les  grains  de  froment 
pendant  la  phase  de  maturation  des  épis;  et  comme  elles  provoquent  ou 
favorisent  la  formation  des  albuminoïdes,  on  peut  affirmer  que  leur  action 
piiysiologique  n'a  pas  moins  d'importance  que  celle  des  radiations  de  la 
partie  gauoiie  du  spectre,  même  au  point  de  vue  de  la  synthèse  végétale. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.    —  Influence  de  la  valence  des  métaux  sur  la  toxicité 
de  leurs  sels.  Note  de  M.  lli':.\iii  IMichkei.s. 

Dans  une  série  de  sixcristallisoirs,  on  verse  1000""' d'une  solution  ^  déci- 
normale  de  Na  Cl  dans  l'eau.  Le  sel  est  chimiquement  pur  [et  l'eau  a  été 

G.  K..  1906,  7'  Semestre.  (T.  CXUII,  N"  26.)  1^4 
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distillée  dans  un  appareil  en  verre.  Un  des  cristallisoirs  sert  de  témoin,  les 
cinq  autres  reçoivent  respectivement  lo""',  30""',  4o""°,  80'"'  et  4<>'"''  d'une 
solution  jj^  déci-normale  de  CaSO'.  Dans  le  sixième  cristallisoir,  on  fait 
passer,  au  moyen  de  deux  électrodes  en  platine,  le  courant  fourni  par  trois 
éléments  de  Daniell.  A  la  surface  des  solutions  se  trouve  un  tamis  d'étoffe 
à  larges  mailles  sur  lequel  on  a  déjiosé  des  grains  de  froment  qui  ont,  préa- 
lablement, séjourné  pendant  il\  heures  dans  l'eau  distillée. 

Au  bout  de  quelques  jours,  les  grains  sont  en  voie  de  germination,  et  l'on  constate 
que  le  poids  moyen  des  plantules,  ainsi  que  la  longueur  de  leurs  racines,  sont  d'autant 
plus  considérables  que  la  teneur  enCaSO'est  plus  élevée.  Dans  le  cristallisoir  où  passe 
le  courant  galvanique  on  remarque,  par  contre,  un  niiiiiniuni  de  développement.  Ce- 
lui-ci y  est  toujours  moindre  que  dans  le  témoin. 

En  remplaçant  le  CaSO'  par  un  sel  d'un  antre  métal  bivalent,  on  obtient  des  résul- 
tats assez  analogues.  La  quantité  nécessaire  pour  obtenir  le  maximum  de  développe- 
ment varie  de  l'un  à  l'autre.  J'ai  employé  dans  mes  recherches,  outre  la  solution  -^ 
déci-normale  de  CaSO',  les  solutions  i  déci-normale  de  SnCI'^,  déci-normale  de  MgCl-, 
■j—  normale  de  ZnSO*,  j\  déci-normale  de  Pb(G'-li^O-)-  et  déci-normale-de  BaCP. 

Ces  résultats  permettent  d'étendre  au  règne  végétal  les  conclusions 
formulées  par  Jacques  Lœb  et  ses  collaborateurs  (')  au  sujet  de  l'atténua- 
tion de  la  nocivité  de  la  solution  de  NaCi  pour  les  animaux  marins  par  l'in- 
troduction lie  sels  de  métaux  bivalents. 

L'action  d'un  faible  courant  électrique  nous  montre,  d'autre  part,  que 
la  floculationîarrête  l'excitation  favorable  à  la  germination.  Les  mélanges 
employés  semblent  donc  agir  sur  les  graines  à  la  façon  des  solutions  col- 
loïdales (-). 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  genèse  de  matières  protèiques  par  un  microbe 
pathogène  aux  dépens  de  principes  chimiquement  définis.  Noie  de  ÎMM.  J. 
G.4LIMARD  et  L.  Lacomme,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Avec  M.  Morel,  nous  avons  commencé  il  y  a  quelque  temps  (')  l'étude 
des  cultures  microbiennes  en  milieux  cliimiqnemeuL  définis.  Nous  n'avons 


(»)  The  American  Journal  of  Physiology,  1899-1902;  PJliiger's  Archù\  f.  die 
gesamnite  Physiologie,  1900,  1902. 

(2)  MicHEELS,  II.  el  De  Heen,  P.  [Bull,  de  l'Académie  royale  de  Belgique  {Classe 
des  Sciences)],  n"  7,  igoa. 

(')  Galimaru,  Lacomme  et  Morel,  Comptes  /•e/u/M*4'^o  juillet  1906. 
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apporté  à  ce  moment  que  des  résultats  très  généraux  indiquant  seulement 
quelles  étaient  les  espèces  que  nous  avions  réussi  à  cultiver  en  milieux 
relativement  sim|)Ies  (acides  aminés). 

Aujourd'hui,  nous  apportons  quelques  faits  |)lus  précis  concernant  un 
microbe  que  nous  avons  cultivé  dans  un  milieu  dont  l'azole  a  été  fourni  uni- 
quement par  du  glycoeolle  et  qui  nous  a  donné  quelques  résultats  intéres- 
sants. C'est  le  microbe  de  la  diarrhée  verte. 

Le  bacille  conserve  depuis  plusieurs  mois  dans  le  laboratoire  a  été  ense- 
mencé dans  ce  milieu  glycoeolle  à  i  pour  100;  les  autres  éléments  étaient 
constitués  par  ceux  indiqués  dans  la  formule  générale  donnée  dans  notre 
Note  précédente.  L'ensemencement  a  été  fait  en  parlant  d'un  milieu  solide 
pour  éviter  ainsi  le  transport  de  matières  albuminoïdesqui  auraient  pu  être 
prélevées  sur- le  substratum.  Au  bout  de  4  jours  à  3']°  la  culture  commença 
à  se  troubler  et  peu  à  peu  devint  très  abondante. 

L'examen  microscopique  fait  au  début  ne  nous  montra  aucun  change- 
ment dans  l'allure  générale  du  bacille  de  la  diarrhée  verte.  Sauf  le  retard, 
la  culture,  dans  ce  milieu  chimiquement  défini,  se  comporta  d'une  façon 
à  peu  près  identique  à  celle  que  l'on  observe  en  bouillon  ordinaire. 

Au  bout  de  119  jours,  l'étude  des  modifications  chimiques  fut  entre- 
prise. Le  volume  était  de  8oo""'  contenant  primitivement  Sf  de  glycoeolle 
(soit  i''',49  d'azote);  réaction  alcaline;  réaction  de  Millon  positive  (néga- 
tive avant  l'ensemencement);  traces  d'ammoniaque. 

Le  dépôt  constitué  par  des  corps  microbiens  et  des  sels  minéraux  est  centrifugé, 
recueilli,  filtré  et  analysé.  11  contient  oi-', 0024  d'un  corps  azoté,  soluble  dans  les  alcalis 
et  dans  le  chlorure  de  sodium;  la  réaction  de  Millon  est  positive. 

Le  bouillon  séparé  du  <lépôt  est  additionné  de  deu\  fois  son  volume  d'alcool  à  ()3", 
il  laisse  déposer  au  iiout  de  24  heures  un  précipité  lloconneux  qui  est  recueilli.  Ce 
résidu  dissous  dans  la  soude  diluée  est  pré(-ipité  par  l'acide  cldorhjdriciue  en  excès,  et 
ce  traitenienl  est  renouvelé  plusieurs  fois.  iMnalement,  la  matière  lavée  à  l'alcool  est 
sécliée;  son  poids  est  de  o*-',  47i4;  elle  présente  toutes  les  réactions  générales  des 
matières  proléiques,  et  est  précipitée  par  leurs  ai;ents  habituels  de  précipitation  Rlle 
est  insoluble  dans  l'eau,  très  soluble  dans  les  alcalis  étendus;  elle  donne  les  réactions 
de  Millon  et  du  biuret.  Sa  composition  centésimale  est  la  suivante  : 

C 44  !97  pour  100 

H 8,64  » 

i^ '1,77  » 

S I  ,  J!  » 

O H'!  ,y<>  » 

elle  ne  coMliciit  j)as  d(    j]hos|ih()re. 
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Les  eaux  mères  de  sa  purification  contenant  du  clilorure  de  sodium  sont  précipitées 
par  l'acide  trichloracétique  qui  donne  ainsi  un  précipité  formé  de  la  même  substance 
protéique,  mais  à  l'état  de  traces,  une  fois  purifiée. 

Après  avoir  débarrassé  les  eaux  mères  alcooliques,  qui  ont  laissé  déposer  cetle 
matière  protéique  de  la  plus  grande  partie  des  sels  minéraux,  le  liquide  est  concentré, 
acidifié  et  épuisé  à  l'élher;  celui-ci  se  charge  d'une  matière  grasse  qui,  sa|jonifiée, 
donne  d'un  côté  des  traces  d'acide  glycérophosphorique,  de  l'autre  un  peu  d'un  acide 
gras  et  d'une  base  voisine  de  la  choline  (cristaux  de  Florence). 

L'épuisement  par  l'élJier  laisse  un  résidu  aqueux  qui  contient  du  glycocolle  non 
altéré.  Nous  l'avons  retiré  suivant  la  méthode  de  Ch.-S.  Fischer  (')  et  caractérisé  à 
l'état  d'acide  hippuri([ue. 

En  résumé,  étant  parti  d'un  milieu  de  culture  où  n'entiait  comme  corps  azoté  que 
du  glycocolle  CH^.NH^COOH,  corps  abiuréliqne,  ne  colorant  pas  le  Millon,  et  l'ayant 
ensemencé  avec  le  bacille  de  la  diarrhée  verte,  nous  avons  pu  recueillir  des  corps 
azotés  beaucoup  plus  complexes  dont  nous  avons  pu  faire  une  élude  succincte. 

Nous  avons  donc  constaté  que  ce  microbe  élaborait  une  matière  protéique,  que  nous 
pouvons  rapprocher  du  groupe  des  mucines  et  des  mucoïdes;  déplus,  au  dépens  du 
glycocolle  ou  de  celte  dernière  substance,  il  formait  un  corps  gras,  probablement  une 
lécilhine,  grâce  aussi  à  la  présence  du  glycérophosphale  de  chaux.  Enfin,  bien  que  la 
culture  fût  restée  pendant  119  jours  à  l'étuve,  une  partie  du  glycocolle  a  pu  être 
recueillie  non  altérée. 


Zoologie.  —  Sur  une  espèce  nouvelle  du  genre  Icticyon  (Speolhos),  pro- 
venant de  l' Equateur.  Note  de  M.  li.-L.  Trouessart,  présentée  par 
M.  E.-L.  Bouvier. 

M.  le  D''  Rivet,  allaché  à  la  Mission  géodésique  de  l'Equateur,  a  rapporté, 
des  hatites  Andes  de  Quito,  deux  Carnivores  d'un  grand  intérêt.  Ils  appar- 
tiennent au  ^^enre  Icticyon  (Lund),  ou  mieuxSpeothos  (Lund)  (-),  dont  on 
ne  connaissait  jusqu'ici  qu'une  seide  espèce  ÇSpeothos  venaticus  Lund),  de 
la  Guyane  et  du  Brésil,  mais  tellement  rare  dans  les  collections  qu'un  natu- 
raliste affirmait  récemment  que  tous  les  Musées  d'Europe  réunis  n'en 
possédaient  pas  douze  exemplaires. 

Ce  genre,  classé  par  les  modernes  dans  la  famille  des  Canidés,  présente 
des  caractères  si  ambigus  qu'on  l'avait  d'abord  placé  dans  la  famille  des 
Mustelidés.  La  nouvelle  espèce  que  je  décris  ici  est  encore  plus  instructive 


(')  Ch.-S.  Fiscuer,  Zeit.  phys.  Chem.,  t.  XIX,  1894,  p.  164. 

(-)  Le  nom  de  ^&nr& Spcotlios,  fondé  sur  une  espèce  fossile  en  i84i,  a  la  priorité  sur 
Icticyon,  qui  est  de  i845. 
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à  cet  égard  :  au  premier  abord  elle  a  beaucoup  plus  l'apparence  d'un  jeune 
Blaireau  ou  d'une  Marte  que  celle  d'un  Chien  ou  d'un  Renard;  mais  la  den- 
tition ne  diffèie  de  celle  du  genre  Canis  que  par  l'absence  de  la  dernière 
tuberculeuse  aux  deux  mâchoires,  et  les  mœurs  sont  celles  des  Chiens; 
ces  petits  animaux  chassent  en  troupe  et  c'est  de  là  que  vient  le  nom  de 
i^enaticus.  Au  Brésil  on  les  appelle  «  Chiens  de  buissons  ». 

L'espèce  de  l'Equateur  présente  un  pelage  tout  à  fait  anormal  dans  la 
famille  des  Canir/œ  cl  très  différent  de  celui  de  l'espèce  du  Brésil  :  ce  pelage 
est  laineux  et  très  épais,  comme  celui  du  Kinkajou  (Polos),  des  Sarigues 
(Didelp/iYs)  et  des  Makis  (Lemur).  Or,  tous  ces  Mammifères  nous  repré- 
sentent des  types  très  primitifs  cL  d'une  liauLc  antiquité.  On  peut  lesappeler 
des  types  de  survivance. 

Le  genre  Speolhos  est  aussi  un  type  très  ancien  et  très  proi)ablement  peu 
éloigné  de  la  forme  primitive  des  Chiens  ou  Canidés.  Par  ses  caractères  den- 
taires il  se  rapproche  du  Cuon  (Hodgson)  de  l'Hindoustan,  longtemps  con- 
sidéré comme  la  souche  du  Chien  domestique,  et  surtout  des  genres  Oligo- 
bunis,  Hyœnocyon,  Temnocyon,  etc.,  décrits  par  Cope,  et  qui  sont  du  Miocène 
de  l'Amérique  du  Nord.  Une  espèce  de  la  taille  d'un  Loup  (Speothos  paci- 
vorus)  vivait  encore  au  Brésil  dans  le  Pléistocèiie.  En  examinant  le  petit 
Speolhos  de  l'Equateur,  on  peut  même  se  faire  une  idée  des  Cjnorf/cto  (Bra- 
vard  et  Pomel),  qui  étaient  si  nombreux  à  l'époque  Oligocène  dans  le  sud 
de  la  France. 

Voici  la  description  de  l'espèce  nouvelle  : 

Speothos  Riveti  nov.  sp.  —  Pelage  laineux,  fin,  serré  et  moelleux  (cornnfie  celui  de 
Polos  /hii'iis  el  de  Caliirornys  laiiiger),  d'un  gris  souris  assez  clair  avec  des  poils  fins, 
noirs  à  pointe  blanche,  dépassant  le  reste  du  pelage  sur  le  dos  et  la  queue;  ces  poils 
forment  sur  la  queue  une  sorte  de  crête  et  l'extrémité  de  cet  organe  porte  une  loufie 
noire;  la  queue  est  cylindrique,  ou  un  peu  atténuée  à  son  extrémité.  Face  rousse  pas- 
sant au  gris  du  dos  vers  l'occipul;  le  museau  jusqu'en  arriére  des  yeux  est  seul  cou- 
vert de  poils  ras;  l'arête  du  nez  est  grise  et  les  moustaches  noires,  ainsi  que  le  bord 
des  lèvres.  Oreilles,  el  une  tache  en  arrière  des  oreilles,  d'un  roux  vif  avec  une  petite 
toufle  blanche  en  avant  du  bord  interne  de  l'oreille.  Les  pattes  sont  également  d'un 
roux  vif.  Le  dessous  du  corps  est  d'un  gris  roux  blanchâtre.  Dimensions  (mâle 
jeune)  :  longueur  de  la  tête  el  du  corps,  45o""";  queue,  180""";  tarse,  85""";  oreilles, 
55™™. 

Je  rappelle  que  le  Speolhos  venaliciis  a  le  poil  couché  el  presque  ras,  d'un  brun 
marron  dessus  el  dessous,  sauf  le  sommet  de  la  tête  et  la  nuque  jusqu'aux  épaules  qui 
sont  d'un  gris  roussàtre. 

Habitat.  —  Le  S/^eo/Aos^iW/i  (deux  spécimens,  mâle  et  femelle)  provient 
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(l'Alchipichi,  province  de  Pichincha  (Equateur),  altitudede  2101"'.  L'espèce 
est  dédiée  à  M.  le  D'  Rivet  qui  a  enrichi  nos  collections  nationales  de  cette 
intéressante  espèce. 

Le  crâne  présente  les  caractères  du  genre  Spcolhos  :  brièveté  relative  de 
la  région  faciale  et  grand  développement  en  avant  des  arcades  zygoma- 
tiques.  Malheureusement  les  deux  spécimens  jeunes  dont  il  est  ici  question 
ont  encore  leurs  dents  de  lait,  dont  la  formule  est  exactement  celle  d'un 
jeune  chien  domestique;  il  est  donc  prudent  de  s'abstenir  de  toute  consi- 
dération sur  les  caractères  que  peut  fournir  cette  dentition.  Cependant 
certains  indices  me  portent  à  supposer  que,  lorsque  que  l'on  connaîtra 
l'adulte,  ces  caractères,  joints  à  ceux  fournis  par  la  nature  du  pelage,  per- 
mettront de  considérer  le  Speolhos  Rweti  comme  le  type  d'un  sous-genre 
distinct,  pour  lequel  je  propose  le  nom  deMicnocYON. 


ANTHROPOLOGIE.  —  Influence  du  milieu  géographique  sur  le  développement 
de  la  taille  humaine.  Note  de  M.  Eugène  Pittard,  présentée  par  M.  A. 
Lavera n. 

Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  que  l'on  discute  l'influence  du  milieu  géogra- 
phique (nature  du  sol,  altitude,  orientation  des  versants,  etc.)  sur  le 
développement  de  la  taille  humaine.  La  bibliographie  de  cette  question  est 
même  assez  étendue;  mais  la  plupart  des  travaux  sont  d'un  médiocre 
intérêt.  On  a  trop  souvent  confondu  les  apparences  avec  les  réalités.  Or, 
comme  rien  n'est  plus  complexe,  en  Biologie,  que  la  nature  humaine  et 
que  l'homme  est  l'être  qui  échappe  le  plus  à  l'influence  du  milieu,  on  voit 
la  difficulté  du  problème. 

En  1868,  Durand  de  Gros  essaya  franchement  d'aborder  l'élude  de  l'in- 
fluence du  milieu  géographique.  Il  prit  l'Aveyron  comme  champ  d'obser- 
vations. Il  constata  que  l'homme  du  Causse  en  pays  calcaire  acquiert  un 
développement  remarquable  de  son  système  osseux.  Il  possède  une  taille 
plus  élevée.  Tout  autre  est  l'Aveyronnais  des  pays  cristallins  :  mauvaise 
denture,  carie  dentaire,  formes  sveltes  et  grêles,  abaissement  extrême  de 
la  taille  dans  certains  cantons. 

Ces  phénomènes  concernant  l'homme  s'observaient  aussi  chez  les 
animaux;  chez  les  taureaux,  en  particulier,  issus  d'un  même  lot  et  placés 
dans  les  deux  milieux  différents.  Plusieurs  auteurs  ont  suivi  Durand;  les 
uns  pour  appuyer  ses  vues;  les  autres  pour  les  contester. 
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En  réalité,  la  question  reste  pendante. 

Pour  l'élncider,  nous  avons  choisi  une  région  d'Europe  qui  paraît  réaliser 
les  meilleures  conditions  d'observations  :  le  canton  du  Valais,  en  Suisse. 
Trois  facteurs  importants  pour  des  modifications  possibles  s'y  |)rcsenteiit 
avec  netteté  :  l'altitude,  l'orientation  des  versants,  le  milieu  géologique.  Et 
nous  avons  cet  avantage  énorme  de  pouvoir  rapporter  nos  observations  à 
un  coefficient  constant  :  la  race. 

Cette  dernière,  pour  ,un  espace  restreint,  est  certainement  une  des 
mieux  étudiées.  Nos  observations  ont  porté  sur  3246  hommes. 

I.  Injlucnce  du  milieu  géologique.  —  Le  caiilon  du  Valais  est  un  complevus  géo- 
logique, principalement  sur  la  rive  gauche  du  Rhône.  L'arrangement  de  la  rive  droite 
étant  plus  simple,  c'est  le  seul  que  nous  conserverons.  Dans  ses  grandes  lignes  la 
composition  géologique  est  la  suivante  :  micaschistes  et  gneiss  de  la  Furka  à  la  petite 
rivière  Lonza.  Tout  le  reste,  jusqu'au  coude  du  Rhône,  est  jurassique. 

Nous  laissons  de  côté  des  îlots  de  diverses  natures  inclus  dans  chacune  de  ces  deux 
régions. 

Le  résultat  de  nos  observations  est  le  suivant  : 
Taille  humaine  (moyenne)  sur  les  terrains  cristallins  r=  i'»,633. 
»  »  sur  les    terrains   calcaires  =  i"',62i. 

II.  Influence  de  l'altitude.  —  Cette  prétendue  influence  a  élé  signalée  tant  de  fois 
dans  un  sens  défavorable  pour  les  régions  les  plus  élevées,  qu'à  ])reniière  vue  elle 
parait  démontrée  (Quelelel,  ^'illermé,  d'Orbignj,  etc.).  Pourtant  dix  ers  auteurs  (Livi 
pour  rilalie,  Collignon  |)Oui'  la  France,  par  exemple)  ont  montré  ([ue,  si  les  régions 
de  plaine  possèdent  les  tailles  humaines  les  plus  hautes,  ces  dernières,  après  a\()ir  , 
diminué  à  une  certaine  altitude  (dès  ^00"'),  remontent   quand   on    s'élève    davantage. 

Le  Valais  nous  fournit  des  localités  s'échelonnant  de  SSo™  à  igSG'". 

Nous  avons  divisé  (pour  tout  le  canton)  l'altitude  en  cinq  zones  de  3oo"'  chacune  et 
voici  ce  que  nous  obtenons  : 

Jusqu'à  1000"  il  n'y  a  pas  diminution  de  la  taille.  De  looo"  à  i3oo™,  légère  diminu 
tion  (o"',oi).  De  1300""  à  1600"',  augmentation  très  sensible  (o™,o3). 

Les  hautes  altitudes  sont  loin  de  faire  diminuer  la  taille  humaine  comme  on  le  pense 
généralement. 

lit.  Influence  des  versants.  —  Deux  grands  versants  dominent  la  Vallée  du  Rhône  : 
les  pentes  méridionales  des  Alpes  Bernoises  (n"  1)  bien  ensoleillées,  et  le  versant 
septentrional  des  Alpes  Valaisannes  (  n"  2)  qui  l'est  beaucoup  moins  (cet  arrangement 
un  peu  simpliste  est  une  image  synthétique). 

Versant  n°  1 Taille  humaine  (  moyenne)  :  i™,628 

Versant  n"  ± ,  ,  .  . .  »  :  i"»,  638 

C'est  donc  le  versant  le  plus  ensoleillé,  celui  qui  paraît  le  plus  favorajjje  à  l'habita- 
tion (il  reste  cependant  d'autres  facteurs  à  considérer)  qui  présente  la  taille  humaine 
la  moins  élevée  ] 
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Il  doit  s'agir  là  d'un  fail  réel,  car  nous  avons  cherclié  s'il  se  répétait  selon  les  diverses 
zones  d'altitude.  Il  est  semblable  pour  les  trois  premières.  11  est  inverse  dans  la  qua- 
trième, mais  cette  modification  partielle  d'un  résultat  général  peut  s'expliquer  sans  de 
trop  grandes  difficultés. 

En  résumant  les  constatations  ci-dessus,  on  peut  dire  qu'à  facteur 
ethnique  sensiblement  égal  : 

i"  Le  milieu  géologique  qui  paraît  le  moins  heureux  (terrains cristallins) 
n'influence  pas,  dans  un  sens  défavorable,  le  développement  de  la  taille 
humaine; 

2°  Les  hautes  altitudes  ne  compromettent  nullement  le  développement 
de  la  taille  humaine; 

3"  L'influence  des  versants  ne  paraît  pas  se  manifester  dans  le  sens 
que  l'on  pourrait  supposer.  Il  semblerait  qu'un  versant  moins  ensoleillé 
est  moins  apte  à  la  vie.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  taille  humaine  la 
plus  élevée  correspond  au  versant  le  moins  favorisé. 

Il  reste  maintenant  à  interpréter  ces  résultats  :  Deux  facteurs  impor- 
tants de  variations  sont  déjà  [ircsque  éliminés  :  la  race  (homogénéité)  et 
les  conditions  économiques,  qui  sont  à  peu  près  les  mêmes  partout. 

Les  conclusions  ci-dessus  pourraient  se  retourner  contre  une  su|)posi- 
tion  admise  partout  :  à  savoir  que  le  développement  plus  grand  de  la  taille 
humaine  maraue  un  piogrés  organique.  On  a  interprété  l'augmenlation  de 
la  taille  coinme  une  fonction  de  la  misère  |)hvsiologique  moins  grande 
due  à  l'ensemble  des  conditions  économiques  actuelles.  Il  est  parfaite- 
ment possible  que  nous  vivions  sur  une  erreur  et  que  le  plus  grand  dé- 
veloppement de  la  taille  corresponde  à  une  moins  grande  valeur  orga- 
nique moyenne.  Les  résultats  ci-dessus  n'auraient  alors  pas  besoin  d'autres 
interprétations. 


ÉNERGÉTIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Rechercher  sur  la  nutrition  :  bilan  de  l'azote 
cl  du  chlorure  de  sodium.  Note  (  '  )  de  M.  M.  Letulle  et  M"^  M.  1*ompilia\, 
présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Pour  déterminer  les  lois  de  la  nutrition  et  par  conséquent  celles  de  l'ali- 
mentation de  l'homme  à  l'état  normal  et  à  l'état  pathologique,  nous  avons 
organisé  à  l'hôpital  Boucicaut  un  laboratoire  spécial  pourvu  de  tous  les 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  lo  décembre. 
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appareils  nécessaires  à   l'étude  simultanée  du  chimisme  alimentaire,  des 
échanges  respiratoires  et  de  la  chaleur  dégagée. 

Nous  avons  donné,  dans  une  Note  précédente,  la  descri|)tion  des  prin- 
cipes sur  lesquels  est  basée  notre  chambre  respiral  aire  calorinw  trique.  Voici 
maintenant,  d'une  |)art,  rex|)osé  sommaire  de  notre  façon  de  procéder  dans 
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Azote  des  ingesla. 


Azote  de  l'uiinc. 


Kig.  1.  —  Azote  des  ingesta.  Sur  l'axe  des  abscisses  sont  marqués  les  juurs  (i)  jouis);  sur  l'axe 
des  oi-doiiiiées,  les  grammes  d'azote  ingéré.  La  courbe  A.\  représente  l'azote  du  lait;  les  colonnes 
.\U,  l'azote  animal  (viande);  les  colonnes  UC,  l'azole  végétal.  —  La  courbe  CC  représente  les  varia- 
tions de  Vazote  total  ingéré  par  une  femme  pendant  9  jours.  

Fig.  i.  —  Azotv  de  l'urine.  La  courbe  TT  représente  l'azole  total;  la  courbe  UU,  l'azote  de  l'urée  ; 
la  courbe  lîR,  le  rapport  azoturiquc.  —  La  cimiparaison  des  ligures  1  et  ■■  montre  que.  pendant  les 
3',  1%  .1",  li'  et  !)•  jours,  l'azole  des  ingesta  étant  en  excès,  il  y  a  lixalioii  d'a/ote  par  les  tissus.  L'équi- 
libre azolé  s'établit  pour  environ  li<  dazole  par  jour. 

nos  recherches  sur  la  riulritioii  el,  d'autre  pari,  quelques  résultats  concer- 
nant les  besoins  de  l'houime  en  matières  azotées  et  en  chlorure  de  sodium  : 
[.   La  durée  de  nos  observations  varie  de  9  à  3o  jours.  On  fait  l'analyse 
de  tous  les  ingesta  et  de  tous  les  excrèla.  Avec  les  chiffres  donnés  par  les 
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analyses,  on  construit  des  graphiques  qui  représentent  d'une  façon  claire 
le  bilan  de  la  nutrition. 

II.  Bilan  de  l'azote  el  du  chlorure  de  sodium.  —  1.  En  général,  les  quantités  d'a- 
zote et  de  chlorure  de  sodium  éliminées  varient  avec  les  quantités  ingérées.  L'égalité 
ou  l'équilibre  entre  les  quantités  ingérées  et  les  quantités  éliminées  représente  le 
besoin  physiologique,  qui  s'évalue  en  grammes. 


Fig.  3. 


Kig.  4. 
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Courbes  dillëreiitielles  de  l'azole  el  <lu  chlorure  de  sodiiiin. 

Fig.  3  et  /).  —  Courbes  différentielles  de  l'azote  et  du  chlorure  de  sodium.  Les  abscisses  repré- 
senteot  les  jours;  les  ordonnées,  les  did'érences  enUe  l'azole  el  le  chlorure  de  sodium  ingérés  el 
excrélés.  Les  ordonnées  positives  représenlenl  les  quanlilés  retenues  par  les  tissus;  les  ordonnées 
négatives,  les  (luantités  perdues  par  les  lissus.  L'axe  de  X  représente  l'étal  d'équilibre  enlre  lesiugesta 
el  les  excréla.  La  courbe  AA  correspond  à  l'azole;  la  courbe  CC  correspond  au  chlorure  de  sodium. — 
La  figure  3  se  rapporte  à  une  personne  qui  perd  beaucoup  d'azoleelqui  relient  le  chlorure  de  sodium; 
la  figure  4  se  rapporte  à  une  personne  qui  perd  beaucoup  de  chlorure  de  sodium. 

'  2.  Contrairement  à  l'opinion  généralement  admise,  les  besoins  d'azote  et  de  chlo- 
rure de  sodium  présentent  des  caractéristiques  personnelles,  qui  peuvent  varier  de 
1  à  2  pour  l'azote  et  de  i  à  4  pour  le  chlorure  de  sodium. 

3.  Pendant  l'inanition,  le  besoin  d'azote  diminue. 

4.  Après  l'inanition,  la  destruction  des  matières  azotées  est  faible,  ce  qui  permet 
aux  tissus  de  réparer  les  pertes  subies  pendant  l'inanition. 

5.  L'équilibre  azoté  el  chloruré  des  tissus  s'établit  par  oscillations. 

6.  Le  rapport  azoturique  présente  aussi  des  caractéristiques  personnelles. 

III.  Le  problème  de  l'utilisation  des  matières  albuminoïdes  ne  pourra 
être  résolu  que  grâce  à  un  ensemble  de  recherches  simultanées  portant  sur 
les  trois  éléments  fondamentaux  de  la  nutrition  :  échanges  solides  et  li- 
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qiiides,  échanges  respiratoires  et  échanges  énergétiques  (calorimétrie).  Vu 
l'importance  de  ce  genre  d'études,  l'un  de  noiis(M"^  M.  Pompilian)  a  dé- 
cide de  créer  un  Laboratoire  de  recherches  sur  la  nutrition,  ouvert  aux  phy- 
siologistes français  et  étrangers,  et  pourvu,  comme  notre  Laboratoire  de 
physiologie  patliologi(]ue,  de  tous  les  appareils  nécessaires  à  l'élude  simul- 
tanée du  chimisme  alimentaire,  des  échanges  respiratoires  et  de  la  chaleur 
dégagée. 

PHYSIOLOGIE.  —  Appareil  pour  la  chloroformisaiion .  (^Appareil  Rolh-Drœger, 
dosage  d'oxygène  de  Guglielminetti).  Note  de  M.  Guclielminetti,  pré- 
senlée  par  M.  A.  Dastre. 

Dans  plusieurs  services  de  chirurgie  de  Paris,  on  a  remplacé  depuis 
2  ou  3  ans  l'ancienne  compresse  classique  par  des  appareils  de  chlorofor- 
misation,  qui  sont  les  uns  basés  sur  la  méthode  des  mélanges  titrés  de 
Paul  Bert  (appareils  Reyuier  et  Ricard)  ;  les  autres  font  respirer  aux 
malades  des  mélanges  non  titrés  de  vapeurs  de  chloroforme  dans  de  l'air 
oxygéné. 

On  se  rappelle  la  théorie  de  Paul  Bert  : 

Si  l'on  fait  respirer  à  un  animal  un  mélange  titré  d'air  et  de  vapeurs  de  chloro- 
forme (  7S  à  12S  de  chloroforme  pour  100'  d'air),  celle  vapeur  se  dissout  dans  le  sang 
jusqu'à  ce  qu'elle  v  atteigne  une  tension  équivaleiUe  à  celle  qu'elle  possède  dans  l'air. 
Avec  les  mélanges  titrés  qui  ne  dépassent  pas  12  pour  100  cet  équilibre  de  tension 
correspondrait  pour  le  sang  à  une  dose  de  cliloroforme  anesthésique  et  non  dange- 
reuse. 

Les  chirurgiens  n'ont  pas  accepté  cette  manière  de  voir.  Pourquoi  ?  Tissot  (  '  )  6n  a 
donné  la  raison.  D'après  cet  expérimentateur,  l'équilibre  stable  dont  parle  Paul  Bert 
ne  se  produit  pas  dans  la  narcose  au  chloroforme,  mais  un  équilibre  variable  entre  la 
vitesse  de  pénétration  du  chloroforme,  et  sa  vitesse  d'élimination,  équilibre  qui 
dépend  principalement  des  modifications  de  la  ventilation  pulmonaire. 

Ceci  veut  dire  que,  dans  la  méthode  des  mélanges  litres,  le  danger  de  la 
chloroformisation  vient  : 

1°  De  l'inégalité  de  l'absorption  du  chloroforme  par  le  tissu  nerveux 
qui,  à  un  moment  déleriiuué,  peut  en  avoir  une  siu'charge,  bien  que  physi- 
quement on  semble  lui  ofTru"  un  débit  de  chloroforme  constant. 

2°  D'autre  part,  le  tissu  nerveux  reçoit  le  chloroforme  du  sang;  on  peut 

(')  Comptes  rendus,  6  mars  igoD. 
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alors  supposer  que  l'inégalité  d'absorption  des  tissus  ne  lient  pas  à  l'inéga- 
lité de  charge  du  sang  en  chloroforme. 

3°  A  quoi  tient  celle  inégaMlé  de  teneur  du  sang  en  chloroforme  dans 
les  cas  où  il  s'agit  d'accident?  Cette  inégalité  tient  aux  irrégularités  de  la 
respiration,  de  sorte  que,  après  avoir  pris  toutes  les  précautions  pour 
réghir  l'administration  de  chloroforme  en  donnant  un  air  exactement  dosé, 
on  livre  en  réalité  aux  tissus  des  quantités  inégales  de  chloroforme. 

Il  faudrait  donc,  pour  donner  à  la  méthode  des  mélanges  titrés  sa  va- 
leur, assurer  par  un  autre  moyen  la  régularité  de  la  ventilation  pulmo- 
naire. 

On  semble  plus  assuré  de  régler  l'absorption  du  chloroforme  par  les 
tissus  en  donnant  une  (piantité  de  chloroforme  fixe  dans  un  temps  donné, 
comme  le  fait  l'appareil  Roth-Dr;eger  que  j'ai  l'Iionneur  de  présenter.  Dans 
cet  appareil,  quelle  que  soit  l'activité  respiratoire,  la  quantité  de  chloro- 
forme qui  arrive  dans  un  tem|)s  donné  aux  tissus  sera  toujours  la  même. 
C'est  un  tout  autre  principe,  la  seule  condition  à  remplir,  c'est  que  l'admi- 
nistration du  chloroforme  se  fasse  dans  des  quantités  égales  dans  des  temps 
égaux,  et  assez  petits  par  rapport  à  la  durée  des  mouvements  respiratoires. 

La  chute  des  gouttes  de  chloroforme  dans  cet  appareil  est  absolument 
indépendante  de  l'amplitude  des  mouvements  respiratoires  et,  |)ar  consé- 
quent, celle-ci  ne  peut  exercer  une  influence  perturbatrice  sur  l'absorption 
du  chloroforme. 

L'appareil  se  compose  de  deux  parties  : 

1°  Un  tube  métallique  à  oxygène  comprimé  muni  d'un  détendeur  qui 
réduit  la  pression  et  permet  de  doser  en  litres  la  quantité  d'oxvgène  qui 
s'écoule  par  minute,  (^elte  partie  de  Guglit'lminetti  vous  a  été  |)résenlée 
par  M.  d'Arsonval  sur  un  appareil  à  inhalations  d'oxygène  et  sur  l'appareil 
respiratoire  de  sauvetage  adopté  par  les  Sapeurs-Pompiers  de  Pans. 

2°  I^a  deuxième  partie,  celle  de  Rotli,  se  compose  d'un  aspirateur  et  va- 
porisateur de  chloroforme,  et  d'un  masque  à  inhalations. 

Voici  comment  fonctionne  l'appareil  :  on  ouvre  le  lube  d'oxygène  par  sa  soupape  de 
fermeture  M,  un  premier  manomètre  )\  indique  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans 
le  lube.  Poui'  laisser  passeï'  le  courant  d'oxygène  dans  l'appareil,  on  relève  une  ma- 
nette O;  un  deuxième  manomètre  P  indique  la  f|uanlilé  de  litres  d'oxygène  qui  passe 
par  minute.  On  règle  généralement  cette  quantité  à  3'  par  minute  au  moyen  de  la  vis 
à  ailettes  Q  du  détendeur.  Le  courant  doxygène  ainsi  réglé  passe  par  un  lube  filiforme 
el  aspire,  à  la  manière  d'une  pompe  à  eau,  une  (|nanlité  réglable  de  gouttes  de  chloro- 
forme contenues  dans  un  llacon  indépiiidanlï.  On  régie  la  clmte  de  chloroforme  par  un 
robinet  H.  Ces  goulles  de  chloroforme,  qu'on  entend  et  (pion  voit  tomber,  s'é\ajjorenl 
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au  conlact  de  ro\vj;éiie.  Ce  mélange  d'ovygène  et  de  vapeurs  di-  chlorofoi me  passe 
dans  un  sac  de  baudruche,  et  de  là  dans  un  mastiue  uiélalliqne  (pil  s'iidapte  sur  le  vi- 
sane  du  malade.  Dans  ce  masque,  il  y  a  une  petite  prise  d'air  et.  selon  la  fréf|uence  et 
ranipliliule  des  respirations,  il  y  a  une  plus  ou  moins  grande  ([uanlilé  d'air  almosphé- 


rique  qui  se  mélanj^e  dans  le  niascjue  a\ec  les  \ii|)L'ni's  de  cliloroioi-ine  eiitiaînées  par 
l'oxygène.  Le  tube  d'oxygène  donnant  3'  par  minute,  le  rualade  prend  les  5'  d'aii-  (|ui 
lui  manquent  pour  faire  les  8'  dont  il  a  besoin  par  minute  par  cette  petite  ouverture. 
Ce  n'est  donc  pas  de  l'oxygène  pur  que  vous  donnez  au  malade,  mais  un  air  oxygéné 
d'environ  5o  j)oui-  100.  En  plus,  vous  voyez  que,  si  le  mélange  est  titré  dans  le  sac  en 
baudruche,  on  ne  peut  plus  parler  d'un  mélange  titré  dans  le  nias(|ue  ni  dans  les  or- 
ganes respiratoires.  Au  devant  du  masque  est  une  ouverture  plus  grande,  fermée  par 
une  valve  en  mica,  pour  l'expiration;  le  jeu  de  cette  valve  s'accompagne  d'un  liruil 
sonore  qui  avertit  constamment  rfipéraleur  (|ue  la  respiialiou  fonctionne  bien. 

Des  o[)inioii.s  très  favorables  sur  i'iitililé  de  cet  appareil  ont  été  expri- 
mées par  MM.  Lucas-Charnpioniiière,  Kiriiiissoii,  Qiiemi,  P.  Delbel,  l'ozzi, 
Schwartz,  Reclus,  Redard.  - 


MÉDECINE.  —  Sur  la  conseivaliun  (lu  chloroforme  et  sur  un  ilisposilif  indi- 
cateur (le  son  altération  accidentelle.  Note  de  MM.  Pierre  Bketeau  el 
Pal'i,  \Vo«Mi,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

On  sait  que  le  chloroforme  pur  se  décompose  sous  l'iufluence  île  l'air  et 
de  la  lumière  en  acide  chlorhydrique  et  eu  phosgène  ;  ce  dernier  produit  est 
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éminemment  toxique.  Pour  l'anesthésie,  on  doit  donc  employer  du  chlo- 
roforme rigoureusement  rectifié,  absolument  exempt  de  produits  de  dé- 
composition. 

Jusqu'ici,  pour  empêcher  raltéralion  du  clilorofornie,  on  a  indiqué  les  procédés 
suivants  :  suppression  absolue  soit  de  l'air,  soit  de  la  lumière,  ou  encore  addition  de 
petites  quantités  d'alcool,  de  toluène,  d'étlier,  de  soufre,  d'huile  d'oeillette. 

11  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  si  d'autres  substances  ne  permettraient  pas 
de  conserver,  à  la  lumière  diffuse,  du  chloroforme,  sans  qu'il  soit  indispensable  de  le 
renfermer  dans  des  llacons  en  verre  coloré. 

Parmi  les  très  nombreuses  substances  qui  ont  été  essayées,  les  suivantes  sont  par- 
ticulièrement recommandables  à  la  dose  de  2  à  4  millièmes,  c'est-à-dire  dans  les 
mêmes  conditions  d'emploi  que  l'alcool  absolu,  conservateur  exclusivement  employé 
jusqu'ici  : 

P^ssence  de  térébenthine,  blanc  de  baleine  purifié,  menthol,  terpinéol,  citronellol, 
géraniol,  salicylates  de  méthyle  et  d'amyle,  gaïacol,  thymol,  safrol,  ionone,  aldéhyde 
méthylprotocatéchique. 

Pouvant  dès  lors  conserver  du  chloroforme  dans  des  flacons  en  verre 
blanc,  il  devenait  possible  de  mettre  en  évidence  toute  trace  de  décompo- 
sition accidentelle  à  l'aide  d'un  indicateur  coloré. 

Snchant  que  la  plus  légère  altér;ilion  du  chloroforme  se  manifeste  par 
l'apparition  de  produits  chlorés  acides,  nous  avons  d'abord  observé  que, 
entre  antres  produits,  le  rouge  Congo,  le  vert  de  méthyle,  la  cyanine  ou 
Téosine  eu  solution  alcoolique  [lonvaient,  par  virage  nu  décoloration, 
ser\ir  d'indicateurs  très  sensdjles.  Si,  à  quelques  centimètres  cubes  de 
chloroforme  ayant  subi  un  commencement  d'altération,  on  ajoute  une  seide 
gonlle  de  solution  saturée  de  rouge  Congo  dans  l'alcool  absolu,  on  obtient 
instantanément  le  virage  au  bleu,  alors  que  le  nitrate  d'argent  en  solution 
aqueuse  ne  donne  pas  encore  la  mointlre  opalescence.  Dans  les  mêmes 
conditions,  le  vert  de  méthyle,  la  cyanine  et  Téosine  se  décolorent. 

On  pouvait  donc  songer  à  utiliser  ces  matières  colorantes  comme  indi- 
cateurs inclus  à  detneure  dans  le  chloroforme  en  em|)loyant  un  support 
convenable  n'altérant  pas  le  chloroforme.  Le  vert  de  méthyle,  la  cyanine 
et  l'éosine  furent  abandonnés  comme  tro[)  sensibles  à  l'action  de  la 
lumière.  La  cellulose  teinte  avec  le  rouge  Congo  fut  rejetée  pour  le  même 
motif.  Nous  avons  été  assez  heureux  pour  trouver  dans  la  moelle  de  sureau 
colorée  par  ilu  rouge  Congo  l'indicateur  recherché.  La  moelle  de  sureau, 
en  effet,  loin  d'altérer  le  chloroforme,  assure  au  contraire  dans  une  cer- 
taine mesure  sa  conservation.  Le  rouge  Congo,  réparti  par  teinture  légère 
sur  une  petite  rondelle  de  moelle  de  sureau  en  contact  avec  le  chloro- 
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forme,  réagit  instantanément  avec  une  1res  grande  sensibilité  sous  l'action 
des  produits  d'altération,  et  cela  contre  toute  attente,  car  le  rouge  Congo 
est  absolument  insoluble  dans  ce  dissolvant. 

I>a  sensibilité  de  cet  indiciiteiir  est  telle  que  notamment  la  petite  quan- 
tité de  vapeur  de  chloroforme  venant  au  contact  de  la  pointe  clianlïée  pour 
le  scellement  d'une  ampoule  suffit  à  produire  un  virage  immédiat,  ce  (|ui 
indique  la  formation  de  produits  de  décomposition  insoupçonnés  jusqu'ici; 
on  ne  peut  parer  à  cet  inconvénient  qu'en  effectuant  le  scellement  après 
avoir  abaissé  la  tension  de  vapeur  du  chloroforme  en  le  refroidissant  au- 
dessous  de  zéro  ou  en  interposant  dans  le  col  de  l'ampoule  à  sceller  une 
cloison  suffisamment  étanche  (par  exemple  un  tampon  de  moelle  de  sureau) 
empêchant  la  vapeur  de  chloroforme  d'atteindre  le  point  chauffé. 

Il  est  donc  possible  désormais  de  connaître  à  tout  instant  l'état  de  con- 
servation d'un  chloroforme  destiné  à  l'anesthésie  en  utilisant  l'indicateur 
proposé,  ce  qui  constitue  certainement  une  plus  grande  sécurité  pour  le 
chirurgien  qui  emploie  cet  anesthésique. 

MÉDECINE.  —  Action  physiologique  de  la  résine  d'Euphorbe.  Note 
de  M.  L.  Pénièhes,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

La  résine  d'Euphorbe,  injectée  dans  les  tissus  en  fine  émulsion  à  doses 
infinitésimales,  exerce  sur  la  nutrition  de  ces  tissus  une  action  remarquable: 
elle  les  décongestionne,  détermine  inie  ischémie  de  la  circulation  rouge, 
tandis  qu'au  contraire  elle  exalte  la  circulation  blanche,  la  précipite, 
amène  une  tension  des  vaisseaux  lymphatiques  jusqu'aux  ganglions. 

Celte  double  action  de  sédation  de  la  circidation  rouge  et  de  la  surex- 
citation de  la  circulation  blanche,  se  traduisant  par  une  dénutrition 
traumatique  des  tissus  injectés,  nous  a  conduit  à  des  applications  théra- 
peutiques intéressantes. 

Les  corps  fibreux  de  l'utérus  qui  se  développent  dans  un  parenchvme 
très  vasculaire  déteruiinent  des  hémorragies  graves  qui  appellent  l'inler- 
veution  chirurgicale. 

Nous  avons  traité  tous  les  cas  qui  se  sont  présentés  à  notre  observation 
par  des  injections  d'Euphorbe  dans  le  col  utérin  ;  la  perte  de  sang  s'arrêtait 
en  même  temps  qu'un  changement  d'état  se  produisait  dans  le  corps  fibreux 
lui-même.  Il  était  frappé  d'arrêt  de  développement;  non  seulement  il  cessait 
décroître,  mais  il  entrait  en  régression  et  tendait  à  disparaître:  l'Euphorbe 
avait  rendu  l'opération  superflue. 
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BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  la  nature  du  virus  vaccinal. 
Note  ('  )  de  MM.  M.  IVicoi.i.e  et  Adii.-bey. 

Lorsque  l'agent  pathogène  d'une  maladie  échappe  aux  moyens  les  plus 
parfaits  d'examen  microscopique,  on  doit,  à  l'heure  actuelle,  se  demander 
si  l'on  n'a  pas  affaire  à  l'un  des  organismes  dits  invisibles,  comme  cehii  de  la 
fièvre  aphteuse  et  celui  de  la  péripneumonie,  organismes  qui  traversent 
les  cloisons  poreuses. 

C'est  la  question  que  nous  nous  sommes  posée  pour  le  microbe,  encore 
inconnu,  de  la  vaccine.  Guidés  par  des  recherches  antérieures  et  munis  de 
procédés  nouveaux  d'investigation,  nous  pensions  pouvoir  résoudre  le 
problème  et  les  expériences  nous  ont  donné  raison. 

Nous  avons  d'abord  constaté  que  les  émulsions  de  pulpe  vaccinale, 
même  rendues  modérément  troubles  par  divers  procédés,  perdaient  leur 
activité  après  })assage  par  la  bougie  Berkefeld  (la  plus  perméable  de 
toutes).  Elles  la  perdaient  également  a|)rès  passage  par  la  même  bougie 
suffisamment  usée  pour  ne  pas  permettre  la  traversée  des  bactéries  ordi- 
naires, tout  en  laissant  passer  certains  microbes  invisibles.  Nous  avons 
conclu  de  ces  recherches  que  nos  émulsions  ne  contenaient  pas  assez  de 
germes  libres.  Persuadés  d'ailleurs  que  tous  ou  presque  tous  les  microbes 
de  la  vaccine  sont  normalement  renfermés  dans  les  leucocytes,  nous  avons 
immédiatement  songé  à  utiliser  la  digestion  pancréatique  pour  les  libérer. 
Ce.  tour  de  main  a  parfaitement  réussi.  Voici  trois  expériences  qui  le 
démontreront. 

Expérience  I.  —  Le  3  février  1900,  on  broie  de  la  pulpe  vaccinale  fraîche  avec 
partie  égale  d'eau.  On  prend  is  de  la  masse  et  on  le  dilue  dans  4oo'-'"''  d'une  solution 
faiblement  alcaline  de  pancréaline  (1  pour  200).  On  fait  digérer  5  heures  à  38°.  On 
filtre  plusieurs  fois  sur  papier,  puis,  par  aspiration,  sur  une  bougie  Beikefeld 
doni  la  paroi  a  été  réduite  par  usure  à  4°"''î25  à  6™".  On  éprouve  celte  bougie  en 
faisant  passer  i5o''"''  d'un  mélange  de  bouillon  el  d'eau  de  conduite  (aa).  Ce  mélange 
se  montre  stérile. 

I^'émulsion  filtrée  est  concentrée  dans  le  vide,  sur  SO*H^,  pendant  a3  heures  à  3o°. 
Elle  se  trouve  réduite  au  sixième.  On  ajoute  1'°'^  de  glycérine  et  l'on  inocule  tout  le 
liquide  à  un  veau  d'un  an  (race  de  Crimée).  L'inoculation  est  pratiquée  de  la  manière 
suivante  :  on  fait  700  scarifications  el  l'on  badigeonne  la  surface  cutanée  (scarifiée  et 
non  scarifiée)  avec  un  gros  pinceau  aplati  trempé  dans  le  liquide  (4  février  1900). 


(')   Contenue  dans  le  pli  cacheté  n"  G21!t  déposé  le  i  1  juin   lyoo. 
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Le  cinquième  jour,  on  remarque  une  centaine  de  vésicules  miliaires,  principalement 
au  niveau  des  scarifications.  On  les  gratte  pour  faire  de  la  pulpe  givcérinée.  Cette 
pulpe  est  inoculée,  le  10  février,  par  26  scarificalioiis,  à  un  veau  d'un  an  (race  d'Ana- 
lolie).  L'inoculation  donne  un  résidtat  positif  :  les  26  scarifications  sont  le  siège  de 
magnifiques  jjuslules. 

Le  septième  jour,  tiir  les  points  grattés,  apparaissent  3  vésico-pustules  petites,  mais 
types.  Le  neuvième  jour,  on  remarque  (toujours  sur  les  points  grattés)  12  grandes  pus- 
tules et  3o  petites. 

Il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  sur  le  passage  du  virus  à  tiavers  la  bougie.  L'éruption 
est  demeurée  pauvre,  parce  que  le  nombre  des  germes  était  peu  abondant  (faut-il 
admettre  une  atténuation  par  la  pancréatine?  cela  est  fort  possible).  Notons  un  fait 
que  nous  retrouvons  dans  la  suite  :  l'auto-inoculatiou  véritable  de  l'animal  par  grat- 
tage de  vésico-pustules  cliétives,  auto-inoculation  due  à  riniinniiilé  inromplète  déter- 
minée par  l'âge  et  la  médiocrité  de  l'éruption. 

Expérience  II.  —  Le  19  mars  1900,  on  broie  i"  de  pulpe,  conservée  6  jours  dans  la 
glacière,  avec  is  de  sable  fin,  et  l'on  ajoute,  peu  à  peu,  So""'  d'eau  physiologique.  On 
laisse  déposer  et  l'on  décante  les  |  supérieurs  de  l'éinulsion,  qui  sont  dilués  dans  Soc'"'"' 
d'une  solution  de  pancréatine.  On  fait  digérer  .5  heures  à  38".  On  étend  à  1'  avec  de 
l'eau  physiologique,  on  passe  sur  papier  en  emplovanl  un  tour  de  main  spécial  (').  On 
filtre  sur  une  bougie'  Berkefeld,  dont  la  paroi  a  été  réduite  à  3""",  5  à  6""°, 5.  On 
éprouve  la  bougie  en  faisant  passer  250"^"''  d'un  mélange  de  bouillon  et  d'eau  de  con- 
duite {ce).  Ce  mélange  demeure  stérile.  On  concentre  le  filtrat,  en  lui  faisant  traverser 
une  petite  bougie  spéciale,  tendre  et  à  pores  très  serrés, consiruile,  d'après  nos  indica- 
tions, par  la  Manufacture  Royale  de  porcelaine  de  Saxe. 

Le  20  mars,  on  gratte  la  surface  externe  de  la  bougie  de  Saxe,  on  dilue  dans  5"^°''  de 
liquide  phvsiologi(]ue  et  l'on  ajoute  4  gouttes  de  glycérine.  Le  tout  est  inoculé  à  un 
veau  d'un  an  (mixte  :  gris-Crimée)  par  100  scarifications. 

Le  huitième  joui-,  20  vésico-pustules  chétives,  qui  sont  grattées  pour  faire  de  la 
pulpe  glycérinée.  Cette  pulpe  est  inoculée  le  29  mars,  par  10  scarifications,  à  un  veau 
d'un  an  (race  d'Anatolie).  L'animal  présente  une  érujition  type  dans  les  délais  habi- 
tuels. 

Le  quatorzième  jour,  sur  un  des  points  grattés,   apparaît  une  pustule  volumineuse. 

Expérience  III.  —  1-e  20  avril  1900,  on  broie  is  de  pulpe,  conservée  20  heures 
dans  la  glacièie,  avec  un  peu  d'eau  physiologique.  On  dilue  dans  5oo""'  de  solution 
pancréatique.  On  fait  digérer  4  heures  et  demie  à  37''-38°.  On  passe  sur  papier  {ubi 
suprà).  On  filtre  sur  une  bougie  Berkefeld,  dont  la  paroi  a  été  réduite  à  4'"'"'  La 
bougie,  éprouvée,  se  montre  imperméable  aux  germes  ordinaires.  On  concentre^Ie 
filtrat  sur  bougie  de  Saxe. 

Le  21  avril,  on  gratte  la  surface  externe  de  la  bougie,  on  dilue  dans  i'^"'',5  de  li([uide 
physiologique  et  l'on  ajoute  5  gouttes  de  glycérine.  On  inocule  le  tout  à  un  veau 
d'un  an  (race  de  Crimée)  par  5o  scarifications. 

(')  «  Collage  1)  par  le  phosphate  de  chaux  gélatineux  (renvoi  omis  lors  de  la  rédac- 
tion de  cette  Note). 

C.  R.,  1906,  1'  Semestre.  (T.  CXUU,  N»  26.)  '  ^^ 
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Le  sixième  jour,  apparition  de  deux  petites  vésico-pustules,  qui  sont  grattées  et 
additionnées  de  glycérine.  Le  dixième  jour,  les  deux  pustules  grattées  ont  augmenté 
de  volume  et  se  montrent  caractéristiques;  il  s'en  est  développé  6  autres  aux  environs 
et  2  à  distance  de  la  zone  grattée.  On  recueille  la  pulpe  de  toutes  ces  pustules  et, 
après  l'avoir  mêlée  à  celle  du  sixième  jour,  on  inocule  un  veau  d'un  an  (mixte  :  gris- 
Crimée)  par  20  scarifications.  L'animal  présente  une  éruption  classique. 


Les  trois  expériences  qui  précèdeiiL  dcaioiilrent  bien  (|iie  le  microbe  de 
la  vaccine  traverse  la  bougie  Berkefeld  dans  des  conditions  où  les  antres 
bactéries  se  trouvent  retenues.  Elles  démontrent  aussi  la  nécessité  de 
libérer  l'agent  pathogène  intra-leacocytaire  à  l'aide  de  la  pancréatine,  car 
ces  mêmes  expériences,  répétées  de  façon  très  variée,  avec  des  émulsions 
non  soumises  à  l'action  digestive,  ont  toujours  donné  des  résultats  négatifs. 

L'emploi  de  bougies  usées  nous  a  été  suggéré  par  divers  motifs  :  nature 
peu  favorable  du  liquide  à  filtrer,  appauvrissement  de  ce  liquide  par  les 
manipulations  auxquelles  il  a  été  soumis,  ajjpauvrissement  par  la  fillra- 
tion.  En  effet,  on  ne  saurait,  selon  nous,  demandera  la  meilleure  des //ùra^ 
traitons  e'iectà'es  délaisser  passer  un  très  grand  nombre  de  germes  inçisibles. 
Si  nous  possédions  un  moyen  de  culture  (comme  cela  a  lieu  po'.;r  le 
microbe  de  la  péripneumonie)  ou  des  modes  d'infection  autres  que  le  seul 
permis  dans  la  vaccine  (')  (comme  c'est  le  cas  pour  la  péripneumonie  et 
la  fièvre  aphteuse),  nous  pourrions  abandonner  sans  doute  l'usure  des 
bougies  et  à  coup  sûr  la  concentration. 

Nous  faisons  en  ce  moment  des  recherches  avec  les  bougies  normales, 
en  substituant  la  pression  à  l'aspiration. 

Donc  nous  avons  réussi  à  obtenir  un  liquide  vaccinal  absolument  pur, 
quoique  pauvre  en  germes.  Ce  résultat  constitue  un  point  de  départ  très 
important  pour  la  culture  de  l'organisme  de  la  vaccine. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Causes  d'altération  des  beurres.  Contrôle  bactériologique 
de  la  fabrication .  Noie  de  M.  Mazé,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

La  valeur  marchande  des  produits  des  industries  de  fermentation  s'éta- 
blit généralement  par  la  dégustation. 

(')  Mode  dans  lequel  le  plus  grand  nombre  des  germes  mis  en  contact  avec  la  peau 
se  trouve  forcémeiil  perdu,  à  l'inverse  de  ce  qui  arriverait  pour  une  inoculation 
fermée. 
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L'analyse  chimique  ne  peut  jusqu'ici  fournir  sur  ce  sujet  des  renseignement  bien 
utiles.  C'est  une  question  de  ^oùt,  de  mode,  d'éducation  aussi,  autrement  dit  quelque 
chose  dont  on  ne  peut  pas  discuter. 

Mais  un  soi"it  bien  déterminé,  c'esl-à-dire  nn  ensemlile  de  caractères  organoleptiques 
étant  admis  par  le  consommateur,  il  s'agit  de  l'obtenir  à  volonté,  et  de  le  fixer  pour  une 
durée  suffisamment  longue.  Voilà  le  double  but  qui  constitue  la  préoccupation  con- 
stante du  fabricant  de  beurre  en  particulier.  .l'indiquerai  ici  les  difficultés  avec  les- 
quelles il  se  trouve  aux  prises  et  j'établirai  la  possibilité  d'une  méthode  de  contrôle 
bactériologique  de  la  fabrication. 

Si  l'on  ne  considère  que  les  conditions  ((u'une  fabrication  raliouiielie  doit  réaliser,  (I 
est  facile,  d'après  les  indications  de  la  ihéorie  d'obtenir  un  produit  de  bonne  qualité. 
Il  suffit  de  débarrasser  la  crème  par  la  pasteurisation  des  bactéries  nuisibles  qu'elle 
renferme,  et  de  l'ensemencer  ensuite  avec  de  bons  ferments  lactiques. 

Mais  ilans  la  praliqu.',  i'a])|)licalion  de  ce  jMocéiiè  rencontre  bien  des  difficultés;  la 
pasteurisation,  telle  qu'elle  se  pratique,  e^l  insuflisanle.  L'entretien  des  levains  de 
ferments  lactiques  purs  est  délicat  ;  les  praticiens  ne  sont  pas  des  bactériologistes 
et  ils  ignorent  sinon  la  contagion,  du  moins  les  causes  multiples  qui  la  provoquent. 

De  plus,  les  eaux  de  lavage  introduisent  trop  fréquemment  dans  le  beurre  les  mau- 
vais germes  qu'on  s'était  appliqué  à  éliminer. 

Il  en  résulte  que  le  beurre,  irréprochable  pendant  les  deux  ou  trois  jours 
qui  suivent  sa  préparation,  s'altère  peu  à  [)eu  on  ne  sait  trop  pourquoi,  et 
acquiert  ra|)ideinent  un  goût  désagréable  de  rance. 

Les  agents  de  la  rancissure  sont  connus,  ce  sont  :  la  lumière,  l'oxygène, 
les  microbes. 

Il  est  facile  de  mettre  le  beurre  à  l'abri  de  la  lumière  et  de  l'oxygène; 
on  peut  le  protéger  contre  l'action  des  tuiciobes  par  l'addition  de  conser- 
vateurs, ou  par  le  froid;  mais  il  arrive  toujours  un  moment  où  les  ferments 
reprennent  leur  activité  soit  pendant  le  transport,  soit  chez  le  débitant  ou 
le  consommateur. 

On  a  pensé  que  l'action  des  bactéries  portail  directement  sur  les  matières 
grasses;  le  plus  souvent  il  n'en  est  rien  ;  il  suffit  d'ailleurs  de  regarder  un 
peu  du  coté  des  huiles  et  des  matières  grasses  animales,  produits  généra- 
lement purs,  jjour  se  convaincre  de  leur  résistance  aux  actions  micro- 
biennes; les  matières  grasses  du  beurre  ont  une  composition  [analogue,  et 
si  celui-ci  s'altère  si  vite  c'est  parce  qu'il  renferme  beaucoup  de  substances 
étrangères  facilement  altérables  (caséine,  sticre  de  lait,  sels  minéraux). 

Les  actions  microbiennes  dans  le  bettrre  intéressent  seulement  ces  sub- 
stances et  les  matières  grasses  ne  sont  atteintes  que  par  ricochet;  l'empi- 
risme a  d'ailleurs  trouvé  un  procédé  de  conservation  dans  le  chauffage  et 
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la  fusion  dont  le  résullat  n'est  en  somme,  le  plus  souvent,  qu'une  purifi- 
cation. 

Si  l'on  veut  bien  penser  (et  ces  faits  sont  évidents  aujourd'hui)  que  la 
caséine,  le  sucre  de  lait,  l'acide  lactique  même  à  une  faible  concentration 
peuvent  produire,  par  voie  de  fermentation,  de  l'acide  butyrique  et  de 
l'acide  valérianique;  que  les  ferments  capables  de  donner  naissance  à  ces 
deux  corps,  à  l'abri  de  l'oxygène,  existent  dans  le  lait  et  dans  l'eau,  on 
s'explique  aisément  le  mécanisme  de  la  raticissure  et  l'on  conçoit  le 
moyen  de  l'éviter,  car  les  ferments  lactiques,  quoique  ne  restant  pas 
inactifs  dans  le  beurre,  ne  peuvent  être  qu'utiles,  exactement  comme  dans 
la  crème. 

Mais  on  a  le  droit  de  se  demander  pourquoi,  dans  ces  conditions,  le 
beurre  n'est  pas  toujours  rance;  la  raison  en  est  simple  :  les  ferments  lac- 
tiques ordinaires  de  la  crème,  plus  prolifiques  que  les  bactéries  nuisibles, 
emj)êchent  l'évolution  de  celles-ci  par  l'acide  lactique  qu'ils  produisent 
aux  dépens  du  sucre  de  lait  et  de  la  caséine. 

Elles  reprennent  leur  activité  dans  le  beurre  parce  que  les  lavages  en- 
lèvent la  plus  grande  partie  de  l'acide  lactique. 

De  là  un  moyen  tout  indiqué  de  laver  avec  de  l'eau  filtrée  sur  bougie, 
et,  en  dernier  lieu,  additionnée  d'une  quantité  d'acide  lactique  compa- 
tible avec  les  qualités  que  l'on  réclame  du  beurre  (environ  0^,5  à  i^  par 
litre).  La  précaution  est  légitime  puisque  l'acide  lactique  est  un  produit 
normal  du  beurre. 

Mais  ce  n'est  qu'un  palliatif,  car  beaucoup  de  microbes  s'accommodent 
fort  bien  de  cette  acidité.  Le  seul  moyen  de  produire  un  beurre  susceptible 
de  se  conserver,  c'est  de  conduire  la  fabrication  d'après  les  indications 
données;  mais  personne  n'est  en  mesure  d'affirmer,  sans  un  examen  bac- 
tériologique consciencieux,  que  la  crème  la  mieux  pasteurisée  par  les  pro- 
cédés actuellement  en  usage  ne  renferme  pas  de  bactéries  nuisibles,  que  le 
levain  n'a  pas  été  contaminé,  que  les  eaux  de  lavage  n'apportent  pas  de 
germes  dangereux. 

Cet  examen  est-il  à  la  portée  des  industriels? 

A  celte  question  je  n'hésite  pas  à  répondre  oui.  L'œil  le  moins  exercé 
peut  distinguer  les  cultures  de  ferments  lactiques  sur  des  milieux  solides 
de  celles  qui  sont  fournies  par  les  microbes  nuisibles.  L'aspect  des  pre- 
mières est  tellement  caractéristique  qu'd  n'est  pas  possible  de  s'y  tromper. 
Il    en   résulte  que  le  praticien   informé,  disposant  de  tubes  préparés 
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d'avance  et  d'un  fil  métallique  flambé,  peut  faire  lui-même  ce  contrôle 
très  simple. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  constituer  une  petite  collection  de  tubes  flam- 
bés, fermés  à  la  lampe,  assurés  par  conséquent  d'une  conservation  de  plu- 
sieurs années,  qui  metle  les  industriels  en  mesure  de  donner  à  leur  inter- 
prétation toute  la  rigueur  désirable. 

Si  cet  examen  lui  révèle  la  présence  d'espèces  nuisibles,  il  peut  trouver 
l'origine  du  mal  en  vérifiant  l'efficacité  de  la  pasteurisation,  la  pureté  du 
levain,  la  qualité  des  eaux,  et  même,  au  besoin,  la  stérilisation  des  usten- 
siles. 

Le  renseignement  fourni  par  les  cultures  ne  devient  effectif  qu'au  bout 
de  24  heures  à  la  température  de  25°-'io°.  Si  on  les  conserve  quelques 
jours,  les  indications  sont  tout  à  fait  instructives. 

Je  suis  convaincu  que  les  industriels  s'intéresseront  beaucoup  à  cette 
méthode  de  contrôle,  car  c'est  le  seul  procédé  qui  parle  aux  yeux,  qui 
metle  en  évidence  d'une  façon  frappante  les  défectuosités  ou  les  perfec- 
tions du  travail,  contre  ou  pour  lesquelles  ils  luttent  jusqu'ici  en  aveugles, 
lorsque  ce  n'est  pas  en  ignorants. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  constitution  géologique  de  la  région  de  Chézery  (Ain). 
Note  de  M.  Attale  Riche,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Le  val  de  Chézery  est  situé  entre  l'anticlinal  du  Reculel  et  l'anticlinal  du 
Crèt  de  Chalam.  Il  correspond  à  une  partie  du  synclinal  de  la  Valserine,  sur 
laquelle  la  retombée  occidentale  de  la  chaîne  du  Reculet  s'est  écroulée, 
grâce  à  un  renversement  brusquement  accentué  de  ses  couches,  aidé  par 
la  présence  d'une  importante  ligne  longitudinale  de  rupture. 

Au  nord,  le  val  de  Chézery  s'arrête  en  un  point  où  ladite  retombée  est  plus  faible- 
ment renversée  et  où  la  chaîne  du  Reculet  ofl're  une  allure  extérieure  normale.  Au  sud, 
il  est  limité  par  une  autre  ligne  de  rupture,  de  direction  oblique,  convergeant  au  sud 
vers  la  première  et  le  séj)arant  du  petit  massif  de  Mantière.  Cette  limite  méridionale 
du  val  de  Chézery  est  aussi  brusque  que  nelte.  Il  en  est  tout  autrement  de  la  limite 
septentrionale,  où  Térosion  a  déterminé  la  formation  d'un  vallon  secondaire  et  d'un 
\i\o(onA  vss'in^mQnl  {creux  du  Reculet),  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  promontoire 
dont  les  bancs,  légèrement  renversés,  dépendent  delà  retombée  occidentale,  du  Recu- 
let coupée  longitudinalement  par  la  première  ligne  de  rupture  indiquée. 
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La  retombée  orientale  de  l'anticlinal  du  Crêl  de  Chalam  est  formée  par  une  longue 
série  débutant,  dans  la  combe  culminante,  par  les  marnes  du  Lias  moyen  et  se  termi- 
nant, à  800™  d'altitude  inférieure,  au  bord  de  la  Valserine,  parl'Urgonien  qui  diminue 
brusquement  son  fort  plongement  pour  former  le  pli  synclinal.  L'Urgonien  supporte 
une  Mollasse  argileuse  et  glauconieuse  dépendant  sans  doute  de  la  base  du  Miocène. 
Celte  Mollasse  constitue  le  substratum  normal  du  fond  du  val  de  Cliézery. 

Le  versant  occidental  de  la  chaîne  du  Reculet,  au  niveau  du  val  de  Cliézery,  est 
formé  par  les  têtes  de  bancs  de  la  partie  supérieure  de  la  retombée  orientale.  La  série 
mise  à  nu  descend  du  Plérocérien  coralligène  de  la  crête,  au  Bajocien  butant  contre 
la  ligne  longitudinale  de  rupture,  d'autre  part  de  laquelle  affleure  la  Mollasse  miocène. 
Quant  à  la  retombée  occidentale  de  raiiliclinal  du  Reculet,  dont  un  renversement  trop 
accentué  a  déterminé  l'écroulement,  il  en  subsiste  de  nombreux  témoins.  En  descen- 
dant de  ladite  ligne  de  rupture,  vers  la  Valserine,  on  coupe  d'abord  le  Bajocien  ren- 
versé sous  lequel  se  trouve  le  Bathonien  que  supjjorlent  des  lambeaux  d'Oxfordien.  Les 
traces  des  étages  supérieurs  ont  à  peu  près  complètement  disparu.  Toute  cette  partie 
renversée,  plus  ou  moins  conservée  suivant  les  points,  repose  sur  le  Miocène  du  syn- 
clinal. 

La  ligne  de  rupture  qui  sépare  le  val  de  Cliézery  du  massif  de  Mantière 
possède  une  direclionlpbtique  relativement  à  celle  des  plis  de  la  région.  En 
remontant  la  gorge  de  Forens,  celle  ligne  coupe  ohlic^uemeniV  anticlinal  du 
Crêl  de  Chalam  et,  au  delà  de  l'axe  de  celui-ci,  tourne  vers  le  Nord  pour 
prendre  la  direction  des  affleurements  de  la  retombée  occidentale  de  cet 
anticlinal. 

Celle  rupture  de  l'anticlinal  du  Crêl  de  Chalam  est  accompagnée  fl'un  rejet  bien 
marqué  de  son  axe  vers  le  Sud-Est.  La  partie  détachée  par  ladite  ligne  de  rupture 
offre  une  allure  tectonique  des  plus  curieuses.  Son  axe,  en  tournant,  part  de  la  direction 
Nord-Nord-Est,  passe  insensiblement  par  celles  Nord,  puis  Nord-Ouest,  en  traversant 
la  gorge  de  la  Valserine,  pour  finir  par  Ouesl-Nord-Ouest  en  butant  contre  une  ligne 
de  rupture  secondaire,  parallèle  à  sa  direction  première. 

Le  massif  de  Mantière  est  nettement  limité  par  trois  lignes  de  rupture.  A  l'Est 
s'étend  la  grande  ligne  longitudinale  de  rupture  de  la  chaîne  du  Reculet,  laquelle  con- 
tinue vers  le  Sud  en  longeant  le  massif  surélevé  du  Grand-Credo.  Au  nord,  la  ligue  trans- 
versalement oblique  de  rupture  de  la  chaîne  du  <^êl  de  Chalam  sépare  le  massif  de 
Mantière  du  val  de  Chézery  et  va  se  réunir  à  la  ligne  de  rupture  précédente.  A  l'Ouest, 
une  ligne  secondaire  de  rupture  paît  de  ladite  ligne  oblique,  marche  à  peu  près  paral- 
lèlement au  cours  de  la  \alserine,  en  séparant  le  massif  de  Mantière  de  la  termi- 
naison de  l'anticlinal  du  Crêl  de  Chalam.  Au  Sud,  le  massif  de  Mantière  paraît  s'en- 
foncer sous  les  alluvions  du  plateau  de  Confort. 

L'allure  tectonique  du  massif  de  Mantière  est  celle  d'un  synclinal  dont  l'axe,  situé 
sur  le  côté  oriental,  suit  parallèlement  et  de  près  la  grande  ligne  de  rupture  de  l'anti- 
clinal du  Reculet-Credo.  La  remontée  occidentale  de  ce  synclinal  est  au  contraire  très 
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dévploppée;  elle  e?t  formée  par  les  étalées  s'élendant  du  Vir!;iilion   à  rUrgonien.   On 
trouve  en  outre,  dans  l'axe,  le  Gault  et  des  formations  d'âge  tertiaire. 

Le  massif  synclinal  de  Mantière  occupe  une  position  fort  bizarre.  Il  est 
évidemment,  à  l'égard  de  la  chaîne  du  Recnlet,  l'équivalent  ou  le  prolon- 
gement indirect  du  synclinal  du  val  de  Chézery  qui  s'étend  plus  au  Nord. 
Mais  il  se  rattache,  en  outre,  intimement  à  la  chaîne  du  Crêt  de  Chalam. 
J'ai  dit  que  celle-ci,  dans  sa  partie  terminale,  subit  un  rejet  de  son  axe  vers 
le  Sud-Est.  L'axe  du  synclinal  cle  Mantière  est,  en  efFet,  rejeté  au  Sud-Est 
par  rapporta  celui  du  synclinal  de  Chézery.  D'antre  part,  la  torsion  de  la 
terminaison  de  l'anticlinal  du  Crêt  de  Chalam  atténue  considérablement 
en  cet  endroit  la  retombée  orientale  de  cet  anticlinal,  alors  que  sa  retombée 
occidentale  est  si  développée  dans  la  direction  du  Sud. 

De  l'exposé  de  ces  faits,  nouveaux  pour  le  Jura  oriental,  il  résulte  que 
les  mouvements  orogéniques  ont  été  particulièrement  intenses  dans  la  région 
de  Chézery.  La  chaîne  du  Reculet,  exagérant  en  ce  point  l'amplitude  de  son 
renversement,  a  vu  sa  retombée  s' écrouler  &nr  \e  sol  synclinal  de  Chézery.  La 
chaîne  du  Crêt  de  Chalam,  d'autre  part,  a  subi  dans  sa  partie  terminale  une 
rupture  transversalement  oblique,  accompagnée  d'un  décrochement  très 
net  et  d'une  torsion  de  90°  vers  l'Est.  Dans  ce  mouvement,  l'extrémité  de 
cette  dernière  chaîne  a  perdu  une  portion  notable  de  cette  retombée  orien- 
tale, laquelle  s'est  glissée,  comme  un  coin,  entre  le  front  tronqué  de  cette 
chaîne  et  la  ligne  de  rupture  longitudinale  de  l'autre  chaîne  plus  orientale. 
Le  massif  de  Mantière  joue  ainsi  le  rôle  d'un  véritable  tampon  entre  ces 
doux  anticlinaux  dont  l'un  converge  vers  l'autre,  fja  chaîne  du  Reculel- 
Credo,  elle-même,  accuse  le  contre-coup  de  cette  poussée  parla  déviation 
vers  l'Est  qu'elle  subit  au  niveau  du  massif  de  Mantière. 

M.  R.  Chalvet  adresse  une  Note  intitulée  :  Nouvelle  classification  des  corps 
simples  en  fonction  des  poids  atomiques. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 

G.   I). 
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Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   19  novembre  1906. 
(Suite.) 

Independent  day-numbers  for  Ihe  years  1908  and  1909  as  used  al  tlie  Royal 
Obsenmlory  Cape  of  Good  Hope.  Londres,  igoS-igoô;  2  fasc.  in-S". 

Report  of  his  Majestys  Aslronomer  at  the  Cape  of  Good  Hope  to  ihe  Secretary 
of  the  Admiralty,  for  the  year  igoS.  Londres;  i  fasc.  in-4°. 

Atlas  geologicziiy  Galicyi;  zeszjt  XVII;  Garta  :  Skole  (X,  8),  opracowal  Prof. 
D'  Rudolf  Zuber.  Cracovie,  igoS;  texte,  i  fasc.  in-S";  Carte,  i  fasc.  in-4°  oblong. 

The  Institution  of  mechanical  Engineers  :  Proceedings,  1906,  parts  l"2.  Londres  ; 
I  vol.  in-S". 

Transactions  of  the  clinical  Society  of  London  ;  Vol.  XXXIX.  Londres,  Loni;mans, 
Green  et  C'%  1906;  1  vol.  in-8". 

Annales  médicales  et  Bulletin  de  statistique  de  l' hôpital  d'enfants  «  Hamidié  »  ; 
/J»,  6"  et  7=  années.  Gonstantinople  ;  imp.  Osmanié,  igoS,  1905,   1906;  3  vol.  in-4". 

Ueber  dus  Wesen  und  die  Heilharkeit  des  Krebses,  von  D''  Karl  Laker,  mit  einer 
Abbildung.  Leipzig  et  Vienne,  Franz  Deuticke,  1906;  i  fasc.  in-S".  (Hommage 
de  l'auteur.) 

Le  Prof.  D'  R.  Geigel  adresse  en  hommage,  de  Wurtzbourg,  une  série  de  10  Opus- 
cules sur  divers  sujets  de  Médecine  et  de  Chirurgie. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  26  novembre   1906. 

Nota  sobre  aigu  nos  végétales  terciariosde  Cataluna.  por  P.  Fliche,  Correspondant 
de  rinslilut.  (Extr.  du  Boletin  de  la  Corn,  dcl  Mapa  geologico  de  Espana,  2=  série, 
t.  Vlll.)  Madrid,  1906;  i  fasc.  in-8°. 

Les  erreurs  de  la  Carte  de  France.  (  Cahiers  du  Sercice  géographique  de  l'Armée, 
n°25.)  Paris,  1906;  i  fasc.  in-8''. 

Theory  and  construction  of  tables  for  the  rapid  détermination  of  the  prime 
factors  of  a  number,  bj  professor  Ernest  Lebon.  (Extr.  du  Bull,  of  the  Americ. 
math.  5oc.,  2=  série,  vol.  XIII,  n"  2,  p.  74-78,  novembre  1906.  )  New-York;  r  fasc.  in-8°. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Annales  de  l'Observatoire  d'Astronomie  physique  de  Paris,  sis  Parc  de  Meudon 
(Seine-el-Oise),  publiées  par  J.  Janssen,  Directeur  de  l'Observatoire;  t.  III, 
I"  fascicule.  Paris,  Gauthier-Villars,  1906;  i  fasc.  in-4". 

Accidents  oculaires  consécutifs  à  l'observation  des  éclipses  de  Soleil,  revue  histo- 
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rique  et  critique  avec  dix  observations  nouvelles,  par  le  D''  A.  Beauvois.  (Exlr.  du 
Recueil  d'Ophtalmologie,  mai-juin  1906.)  Paris,  Félix  Alcan,  1906;  1  fasc.  in-S". 
(Hommage  de  Tauteur.) 

Notice  sur  l'Observatoire  et  sur  (iiichjues  observations  de  l'cclipse  du  3o  aoiU  1905, 
par  le  P.  R.  Cirera.  (  Mémoires  de  l' Observatoire  de  l'Èbre,  sis  à  Roquetas,  dépen- 
dant du  Collège  d'Eludés  supérieures  de  la  Compagnie  de  Jésus,  de  Torlosa  ;  n°  1.) 
Barcelone,  1906;  i  fasc.  in-^". 

Solar  Physics  Commiltee.  Tables  nf  wave-lengths  of  enhanced  Unes,  compiled 
from  investigations  made  al  the  Solar  Physics  Observatory,  South  Kensington, 
under  the  direction  of  Sir  Norman  Lockykr.  Londres,  1906;  i  fasc.  in-4°. 

Institut  aérodynamique  de  Koulchino,  par  D.  Riabouchinsky.  Saint-Pétersbourg, 
1905;   I  vol.  in-8°.  (Hommage  de  Tauleur.  ) 

Bulletin  de  l'Institut  aérodynamique  de  Koulchino,  fasc.  1.  Saint-Pétersbourg, 
imp,  R.  Golcike  et  A.  Wilborg,  1906;  1  fasc.  in-8°. 

Ergebnisse  der  \.4rbeiten  des  koniglich  preussischen  aeronautischen  Observa- 
toriums  bei  Lindenberg  im  Jahre  i9o5;  Bd.l,  mitzàhireichen  Textfîguren  undTafeln; 
herausgegeben  v.  D''  Richard  Assma.vn,  Director.  Brunswick,  Friedrich  Vieweg  et  fîls, 
1906;  1  fasc.  in-4°. 


Ol'VRAUES    REÇUS    DANS    LA    SÉANCE    DU    3    DÉCEMBRE     I906. 

Récolte  et  conservation  des  Diptères,  particulièrement  des  espèces  qui  piquent 
pour  sucer  le  sang,  par  M.  E.-L.  Bouvier,  Membre  de  l'Institut.  (Extr.  des  Annales 
de  l'Institut  Pasteur,  t.  XX.)  Paris,  Masson  et  C'"=,  s.  d.  ;  i  fasc.  in-S".  (Hommage 
de  l'auteur.  ) 

Mission  d'études  de  la  maladie  du  sommeil  :  I.  Organisation  de  la  Mission. 
W.  Instructions  pour  les  recherches  à  effectuer  au  Congo  français  par  la  Mission 
française  de  la  maladie  du  sommeil,  rédigées  au  nom  de  la  Commission  française 
de  l'.\ssocialion  scientifique  internationale  d'Agronomie  coloniale,  par  MM.  Bouvhr, 
GlARD  et  Laveran,  Membres  de  l'Académie  des  Sciences.  Paris,  imp.  F.  Levé,  1906; 
I  fasc.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Bouvier.) 

Notes  on  the  life  hislory  of  brilish  Jloivering  plants,  by  the  right  hon.  Lord  Avebiry, 
P.  G.  Londres,  Macmilland  et  O",  1905;  i  vol.  in-8°.  (  Présenté  par  M.  Gaston  Bonnier. 
Hommage  de  l'auteur.) 

Questions  d' hygiène  publique  liées  à  t' exploitation  des  tramwaysde  Valenciennes, 
par  A.  Manouvriez.  Lille,  Le  Bigot  frères,  1906;  i  fasc.  in-S". 

Evian  station  d'été  pour  les  arthritiques  nerveux,  par  M.  A.  Manouvriez.  Paris, 
Jules  Rousserl,  et  Valenciennes,  Lemaîlre,  1906;  i  fasc.  in-8°. 

Johan  Kaspar  Zeuss  zum  hunderljàhrigen  Gedàchtniss,  Festrede...,  von  F.rxst 
KuHN.  Munich,  igo6;   1  fasc.  in-4°. 

Ccrehra  simiarum  illustrala.  Das  Affenhirn  in  bildlicher  Darstellung,  \onPro{. 
D' GusTAF  Retzius,  mit  67  Tafeln.  Stockholm,  1906;  i  vol.  in-f".  (Hommage  de  l'auteur.) 
C.   R.,  iqo6,  a-  Semestre.  (T.  CXLIII.   N-  26.)  I  57 
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Antarctic  "Botany  :  Its  présent  slate  and  future  problems,  by  R.-N.  Rudmose 
Browk,  B.  Se,  scollish  nalional  anlarctic  Expédition.  (Exlr.  de  The scottish  geogra- 
phical  Magazine,  septembre  1906.)  i   fasc.  in-S". 

Études  sur  la  Faune  niamnialogique  du  Congo,  par  Paul  Matschie,  t.  I,  fasc.  1  : 
Le  sanglier  noir  de  l'Iluri,  «.  Hylochœrus  ituriensis  ».  {Annales  du  Musée  duCongo: 
Zoologie,  série  V.)  Bruxelles,  Spineux  et  C'",  1906;   1  fasc.  in-f". 

Memoirs  of  the  geological  Survey  0/  India.  Paleonlologia  indica  ;  séries  i5,  t.  V, 
Memoir  n°  1  :  [Fauna  of  the  Tropites-limeslone  of  Byans,  by  Cari,  Diener,  plates  I 
to  XVII.  Calcutta,  1906;  i  vol.  in-f". 

Die  belangrijksle  \ziekten  van  kool  in  Noord-Holland ,  de  draaihartigheid,  hct 
vallen  en  de  kanker,  door  H. -M.  Quanjer.  Haarlem,  1906;  i  fasc.  in-4°. 

A  bhandlungen  der  malhemalisch-ph  vsikalischen Klasse  der  kônig lich-bayerischen 
Akadeniie  der  Wissenschaften ;  Bd.  XXII,  3,  und  XXIII,  1.  Munich,  1906; 
2  fasc.  in-4°.  . 

Memoirs  of  the  Royal  astronomical  Society,   t.  LVI.  Londres,  1906;    i  vol.  in-^". 

The  économie  Proceedings  pf  the  Royal  Dublin  Society  ,  t.  I,  paît  8,  july  1906 
Dublin;  i  fasc.  in-S". 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  10  décembre  1906. 

Bassin  houiller  et  permien  de  Blanzy  et  du  Creusol.  Fasc.  II.  Flore  fossile,  parR. 
Zeiller,  [Inspecteur  général  des  Mines,  Membre  de  l'Institut;  Texte  et  Atlas.  [Etudes 
des  gîtes  minéraux  de  la  France,  publiées  sous  les  auspices  de  M.  le  Ministre  des 
Travaux  publics  par  le  Service  des  Topogi-aphies  souterraines.)  Paris,  Imprimerie 
nationale,  1906;  2  vol.  in-4''.  (Hommage  de  Fauteur.) 

Études  sur  Léonard  de  Vinci,  ceux  qu'il  a  lus  et  ceux  qui  l'ont  lu,  par  Pierre 
DuuEM,  Correspondant  de  l'Institut;  première  série.  Paris,  A.  Hermann,  1906; 
I  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Le  Opère  di  Galileo  Galilei;  edizione  nazionale  sotto  gli  auspicii  Sua  Maeslà  il  Re 
d'Italia;  (t.  XVII,  XVIIl.  Florence,  1906;  a  vol.  in-4°.  (OITerl  par  M.  le  Ministre  de 
l'Instruction  publique  d'Italie.) 

The  fossil  fisiie  of  the  Upper  Lias  of  Whitby,  by  Arthur-Smith  Woodward. 
(Extr.  des  Proceedings  of  the  Yorkshire  geological  and  polytechnic  Society, 
1895-1898.)  I  vol.  in-S°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

R.  Universita  Romana.  Scuola  d'applicazione  per  gl'Ingeneri.  Annuario  per 
l'anno  scolastico  1906-1907.  Rome,  1906;  i  fasc.  in-12. 

Reale  Istitulo  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere.  Rendiconti;  série  II,  t.  XXXVIII, 
fasc.  17-20;  l.  XXXIX,  fasc.  1-16.  Milan,  1905-1906;  16  fasc.  in-B". 

Atti  délia  Fondazione  scientifica  Cagnola;  t.  XX,  1904-1905.  Milan,  1906; 
I  fasc.  in-8°. 

Sitzungsberichte  der  physikalischniedizinischen  Societdl  in  Erlangen;  1905. 
Bd.  XXXVII.  Erlangen,  1906;  i  vol.  in-S». 
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Bulletin  de  la  Société  impériale  des  Naturalistes  de  Moscou;  année  1905,0°'  1,  2  et  3. 
Moscou,  190G;  I  fasc.  in-8". 

Boletin  mensual  del  [Observatorio  rneteorologico  central  del  Estado  de  Oaxaca; 
ano  XXIV,  1906-1907,  n"'  1  y  2.  Oaxaca  de  Juarez,  1906;  i  fasc.  in-f">. 


ERRATA. 


(Séance  du   9  juillet    1906.) 

Noie  de  MM.  L.  Lewin,  A.  Miethe  et  E.  Stenger,  Détermination,  en 
longueurs  d'onde,  des  raies  d'absorption  photographiées  des  matières 
colorantes  du  sang. 

Page  116,  lignes  27  et  28,  au  lieu  de 

Hémalopor-    (  obtenue  de  sang  sec.      598,0  675,5  553,5 4o4)0 

phyrineacide.  |  pure 588, o  566, o  5/47,0  54o,o.     5oo,o     4oo,8 

lisez 

Hémat(5por-     \  obtenue  de  sang  sec.      597,0.  .  .  .   554, o 4o4,o 

phyrineacide.  (  pure 594,0....     55i,o 4oo,8 


Notes  de  M.  Lœwy,  Méthode  nouvelle  et  rapide  pour   la  détermination 
des  erreurs  de  division  d'un  cercle  méridien  : 

(Séance  du  i5  octobre  1906.) 

Page  535,  ligne  2,  au  lieu  de         .  ' —  =  ±  o",oo5,  lisez         .' —  =  ±  o",  075. 

4  4  -^ 

(Séance  du  29  octobre   1906.)! 

Page  622,  ligne  10,  au  lieu  de  l,  lisez  L. 
»  ligne  12,  au  lieu  de  L,  lisez  l. 

»     623,  ligne  10,  au  lieu  de  E^.,  lisez  2  Ej.. 

»     624,  Tableau  (c),  7'  colonne,  au  lieu  de  20S,  lisez  28;  aux  2  dernières  lignes, 
colonne  du  milieu,  les  indices  sont  12  au  lieu  de  36. 
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Page  626.  Dans  la  formule  (5)  du  premier  groupe,  tous  les  coefficients  3  doivent  être 
précédés  du  signe  -)-. 

Dans  la  dernière  valeur  de  E.,5,  au  lieu  de  SA,,  ,5(,,  lisez  3A;s  ,50. 

(Séiuice   (lu    12    novembre    igo6.) 

Page  719.  Microscopes  à  la  distance  12°.  Au  lieu  de  {  ^  \,  Usez  i      '  J42- 

»      722,  lignes  2,  3  et  4,  au  lieu  de  k,  A',,  k,_,  lisez  2A:,  2A:,,  2A2. 
»      724,  ligne  22,  mêmes  corrections. 

(Séance  du  3   décembre   1906.) 

Page  860,  ligne  11,  au  lieu  de  E33,  lisez  E^g. 

»     863.  Au  système  B,  ajoutez  le  Tableau  suivant  : 

Poids  d'une  des  qualre  grandeurs  ci-dessous  =  o,95i. 
i4E38   =—8  (rf,af,)  -I-  2(^3.  ..d^^)—  2,4  {d\  .  .  .d\)  +  i,6(rf;.  ..<o) 

i4E„  =  +  8«rf',„)-2(rf;...û^;)-2,4(c?,...<)+i,6(^5-..fAo) 

l4E,„8  =—%{d\d'^)    +2(<^'3...rf',J  +  2,4(fl',...</i„)—    1,6  (c?,.  .  .^e) 

i4E,u  =  H-8(af9^io)— 2(t/,...«'8)  H-2,4K,---<o)-  i,6(<^;  ...<) 


(Séance  du  3  décembre   1906.) 
Page  869,  lignes  17,  20  et  24,  au  lieu  de  M.  E.  Fabry,  lire  M.  Louis  Fabry. 
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SÉANCE   DU    LUNDI  51    DÉCEMBRE    1906, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  POINCARÉ. 


UEIVOUVELLEMEIVT    ANNUEL 

DU  BUREAU  ET  DE  LA  COMMISSION  CENTRALE  ADMINISTRATIVE. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un  Vice- 
Président  pour  l'année  1907,  lequel  doit  être  choisi  dans  l'une  des  Sections 
des  Sciences  mathématiques. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  46, 

M.  H.  Becquerel  obtient /['i  suffrages 

M.  Lippmann  »        2  » 

M.  Léauté  »        i  » 

M.  H.  Becquerel,  avant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  proclamé 
élu. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  deuv  de 
ses  Membres  qui  devront  faire  partie  de  la  Commission  administrative 
pendant  l'année  1907. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  36, 

M.  Maurice  Levy  obtient 36  suffrages 

M.  Bornet  »  35         » 

MM.  i\lAURicE  Levv  et  BonxEr,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages, 
sont  proclamés  élus. 


G.  R.,  19U6,  2'  Semestre.  (T.  CXLHI,  N"  27.) 
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MÉMOIRES  ET  COMMUÎVICATIOÎVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Appareils  enregistreurs  de  l'atmosphère  solaire. 

Note  de  M.  H.  Deslandres. 

Les  appareils  enregistreurs  de  l'atmosphère  solaire,  qui  sont  des  spec- 
trographes  enregistreurs  ou  des  spectro-enregislreurs,  sont  appelés  à 
prendre  une  grande  extension.  La  tendance  actuelle  est  en  effet  d'organiser, 
par  une  Union  internationale,  l'enregistrement  aussi  continu  que  possible 
de  tous  les  éléments  variables  du  Soleil.  Les  premiers  spectro-enregistreurs 
ont  été  relativement  simples;  mais,  pour  assurer  l'étude  coniplèle  de 
l'atmosphère  solaire,  ces  appareils  doivent  être  plus  compliqués,  avoir  des 
dimensions  beaucoup  plus  grandes  et  des  mouvements  plus  difficiles  à 
réaliser.  La  Note  actuelle  présente  quelques  remarques  sur  les  appareils 
anciens  et  nouveaux. 

Les  appareils  enregistrent  :  soit  la  composition  chimique  générale,  soit 
les  formes  ou  plages  brillantes  de  chaque  vapeur,  soit  les  mouvements 
radiaux;  de  là  trois  groupes  qui  ont  chacun  leur  but  spécial  et  leurs  mou- 
vements caractéristiques.  Chaque  groupe,  à  son  tour,  peut  être  subdivisé; 
c'est  ainsi  que  les  enregistreurs  des  formes,  appelés  communément  spectro- 
héliographes,  offrent  trois  subdivisions  naturelles  qui  fournissent  spécia- 
lement l'image  des  vapeurs  à  raies  brillantes,  des  vapeurs  à  raies  noires,  et 
des  amas  de  particules  décelés  par  leur  spectre  continu. 

Les  spectrohéliographes  pour  raies  brillantes  (raies  H  et  K  du  calcium) 
sont  les  seuls  qui,  jusqu'à  présent,  ont  été  construits  tlans  plusieurs  obser- 
vatoires, et  sous  des  formes  différentes;  l'enregistreur  des  vitesses  radiales 
a  été  réalisé  dans  un  seul  observatoire  (Meudon).  Tous  les  autres  enregis- 
treurs, en  réalité,  sont  encore  à  organiser;  car  les  modèles  essayés  n'as- 
surent pas  une  solution  complète.  Il  convient  de  passer  en  revue  ra|)ide- 
ment  les  divers  appareils. 

Le  spectrohéliographe  comporte  en  principe  deux  mouvements  distincts, 
continus  et  proportionnels,  qui  sont  :  i"  le  déplacement  relatif  de  la  fente 
collimatrice  ou  première  fente  et  de  l'image  solaire  projetée  sur  elle;  i°  le 
déplacement  relatif  de  la  plaque  photographique  et  de  la  seconde  fente  qui 
isole  la  radiation  étudiée.  Le  second  déplacement  peut  avoir  lieu  dans  deux 
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sens  o|)posc.s;  mais  un  des  sens  esl  plus  favorable,  ce  que  Newall  a  fait 
ressorlir  il  v  a  quelques  années  déjà. 

Le  premier  mouvement  et  aussi  le  second  sont  réalisables  de  façons  très 
différentes,  d'où  un  grand  nombre  de  Ivpes  de  spectrohélioE;raphes. 
Lorsque  ra|)pareil  réalise  certaines  conditions  optiques  et  mécaniques, 
parfois  très  gênantes,  il  est  vrai,  le  second  mouvement  est  assuré  par  le 
premier,  et  les  deux  mouvements  se  réduisent  à  un  seul. 

Les  principaux  types  peuvent  être  classés  d'après  les  dispositifs  principaux,  ci-des- 
sous énumérés,  qui  assurent  le  premier  mouvement  :  1°  On  adapte  le  mouvement  diurne 
du  Soleil  sur  la  première  fente  (Evershed,  i8g3);  2"  On  suit  le  Soleil,  mais  en  dOpla- 
çanlla  lunette  astronomique  et  son  spectrograjjhe  autour  de  l'un  des  axes  de  l'équato- 
rial.  Solution  à  deux  mouvements,  dont  l'un  est  rotatif  et  l'autre  rectiligne  (Ilale  à 
l'Observatoire  Yerkes  en  1908);  3"  On  déplace  l'objectif  astronomique  seul.  Solution 
non  encore  ajipliqiiée;  4"  ^'i  déplace  la  première  lente  et  simiiltanémi'iit  la  seccMide, 
le  Soleil  étant  fixe.  Solution  à  deux  mouvements  rectilignes.  Image  du  Soleil  elliptique 
avec  un  réseau  (Ilale,  189a);  5°  Ou  déplace  le  spectrograplie  tout  entier  et  simulta- 
nément la  plaque  photogra|)liiquo.  Sululioii  (Ivpe  "ui)  à  deux  mouvements  rectilignes, 
qui  convient  pour  les  grandes  images  et  l'agrandissenienl  direct  (Deslandres,  i894). 

Le  second  mouvement  est  rendu  solidaire  du  premier  par  une  liaison 
mécanique,  variable  avec  les  types  et  les  appareils,  formée  de  leviers,  pou- 
lies, engrenages,  etc.;  et,  en  général,  il  peut  être  organisé  en  satisfaisant 
à  la  condition  de  Newall  ('). 

Mais  cette  transmission  apporte  une  complication  et  une  cause  de  trouble  ])our  les 
images.  Aussi  se  porte-t-on  vers  les  solutions  particulières  suivantes  du  type  5  (5i, 
5c,  5rf),  où  celte  transmission  est  supprimée,  le  mouvement  absolu  de  la  plaque  étant 
nul  :  Solution  Sb,  qui  convient  seulement  pour  des  portions  de  l'image  solaire  peu 
étendues  dans  le  sens  du  rayon.  Le  spectrograplie,  à  vision  directe,  tourne  autour  de 
son  axe  optique  (Lohse,  1880).  —  Solution  5c,  qui  ne  convient  pas  aux  prismes  et 
aux  grandes  images,  mais  assure  l'agrandissement  direct.  Le  speclrographe  tourne 
dans  son  plan  autour  du  point  de  rencontre  des  axes  optiques  du  collimateur  et  de 
la  lunette,  les  distances  des  fentes  à  ce  point  étant  proportionnelles  aux  dislances 
focales  [Everslied,   1898,   et  Cirera,   1904  (■)].    —   Solution  5(/,   qui  ne   permet  pas 


(')  L'observance  de  la  condition  de  Newall,  avec  les  deux  fentes  fines,  apporte  un 
profit  réel  seulement  lorsque  les  images  solaires  sont  très  bonnes. 

(■-)  Ces  appareils  d'EversIicd  et  Cirera  sont  établis  de  manière  que  les  inconvénients 
du  type  5c  soient  alténués.  Les  essais  du  spectroliéliographe  de  Cirera  ont  élé  faits 
en  1904  dans  mon  laboratoire  et  en  pailie  par  .Millocliau  sous  ma  direction. 

Kn  igoG,  Millocliau  et  Slelanik  oui  proposé  un  ap])areil  du  Ivpe  5c,  qui  est  \(utical 
et  est  soutenu  |(ar  ([ualre  pointes,  deux  lioiizonlalcs  pour  la  rotation  et  deux  verli- 


121 2  ACADEMIE  DES   SCIENCES. 

l'agrandissement  direct,  mais  se  prête  aux  grandes  images  (Haie,  1898;  Deslandres, 
i8g3,  et  tout  récemment,  plusieurs  autres  observateurs).  La  lunette  a  la  même  lon- 
gueur que  le  collimateur  et  est  rendue  parallèle  à  ce  dernier  grâce  à  une  réflexion  sur 
un  miroir  auxiliaire. 

Les  trois  solutions  précédentes  sont  simples  au  point  de  vue  mécanique,  mais,  le  plus 
souvent,  ne  permettent  pas  de  remplir  la  condition  de  Nevvall. 

Le  type  le  meilleur  à  adopter  dépend  du  btit  à  atteindre  et  des  conditions 
de  l'ob-iervalion.  D'une  manière  générale,  d'adleurs,  tous  les  appareils 
précédents  ont  donné  de  bons  résidtats  et  les  meilleures  images  publiées 
jusqu'ici  ont  été  obtenues  avec  les  spectrographes  à  deux  mouvements. 
A  Meufloii,  on  conserve  le  type  5a,  à  deux  mouvements,  parce  qu'il  n'exige 
aucune  condition  optique  s|)éciale  et  se  prêle  aux  changements  fréquents 
d'appareils  et  aux  recherches;  mais,  dans  l'organisation  nouvelle  préparée 
avec  un  grand  sidérostat  de  Foucault,  à  l'aide  des  crédits  nouveaux  votés 
par  les  Chambres,,  on  a  prévu  ('),  d'une  part,  une  grande  tablt',  mobile  en 
ligne  droite  sur  rails,  apte  à  recevoir  des  appareils  quelconques  à  un  ou  à 
deux  mouvements  et,  d'autre  part,  une  table  circulaire  tournante,  mobile 
sur  billes,  destinée  aux  transmissions  de  mouvements,  et  aux  appareils  du 
type  5c,  même  de  grande  dimension. 

Les  appareils  précédents  ont  été  organisés  spécialement  |iour  les  images 
des  raies  brillantes  (H  et  K)  qui  n'exigent  pas  une  grande  dispersion  (^); 
les  chambres  ne  dépassent  pas  i"'  ou  i'",5o.  Mais,  si  l'on  veut  isoler  les 
raies  noires  et  toutes  les  raies  noires,  on  est  conduit  à  des  appareils  beau- 
coup plus  dispersifs  et  plus  grands.  Rowland,  pour  obtenir  les  20000  raies 
de  son  spectre,  a  employé  de  grands  réseaux  avec  des  distances  focales 
de  7".  Un  spectrohéliographe  au  moins  aussi  puissant  est  donc  nécessaire 
d'autant  que  la  seconde  fente,  qui  est  courbe,  n'est  pas,  en  général,  par- 
faite; ce  qui  conduit  à  augmenter  la  distance  focale,  pour  élargir  la  raie 
noire. 


cales.  Le  dispositif  ne  s'applique  pas  à  un  spectrographe  un  peu  grand,  mais,  étant 
simple  et  léger,  il  convient  bien  pour  le  mont  Blanc,  auquel  il  est  destiné.  Les  quatre 
pointes  peuvent  être  remplacées  par  un  couteau  et  une  simple  corde. 

(')  On  a  prévu  aussi  précédemment  (igoS)  un  spectrohéliographe  fixé  directement 
à  un  équatorial  spécial  et  capable  de  donner  des  images  solaires  de  o™,20. 

(^)  Ces  appareils  conviennent  aussi  pour  les  raies  noires,  mais  poin-  un  petit  nombre 
de  ces  raies.  Les  premières  épreuves  des  raies  noires  ont  été  faites  en  i8g4  par  Des- 
landres avec  un  spectrohéliographe  qui  est  le  moins  dispersif  de  tous  ceux  employés 
jusqu'ici. 
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Un  spectrographe  aussi  long  ne  peut  être  fixé  à  un  équatorial,  mais  'doit 
être  rattaché  à  on  sidérostat  et  même  maintenu  immobile  sur  le  sol.  Le 
seul  dispositif  alors  possible  est  celui  du  type  n"  3,  non  encore  ap|)liqiié, 
qui  comporte  le  déplacement  de  l'objectif  astronomique  seul,  et  le  dépla- 
cement proportionnel  de  la  plaque. 

De  plus,  aveu  la  grande  dispersion,  la  lumière  isolée  est  faible,  et  il  faut 
avoir  un  grand  objectif,  nécessairement  fort  éloigné  de  la  plaque.  Les  deux 
mouvements,  ordinairement  reliés  l'un  à  l'autre,  doivent,  dans  ce  cas  nou- 
veau, être  séparés,  tout  en  restant  exactement  proportionnels.  Ce  résultat 
sera  obtenu  par  deux  bonnes  vis,   qui  tléplaceront  séparément  les  deux 

Fig.  I.  —  Les  lettre»  sont  les  mt'mes  pour  toutes  les  figures  de  i  à  5. 
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00,  objectif  astronomique;  A,  fente  du  collimateur;  AB,  collimateur;  C.  image  de  l'objectif  astronomique  donnée 
par  l'objectif  du  collimateur,  sur  laquelle  se  réunissent  tous  les  faisceaux,  et  qui  correspond  à  la  largeur 
minima  du  faisceau  total;  E,  prismes  ou  réseau;  FG,  chambre;  G,  seconde  fente;  GIIIKL,  second  spectroscope 
qui  prolonge  le  premier  et  qui,  en  général,  diminue  fortement  l'image  formée  en  G;  L,  troisième  fente: 
M,  miroir  plan  auxiliaire. 


parties,  étant  mues  par  des  mouvements  d'horlogerie  bien  réglés,  ou  par 

des  moteurs  électriques  synchrones,  ainsi  que  dans  le  télégraphe  Baudot. 

D'autres  causes  concourent  encore  à  augmenter  la  longueur  du  spectro- 

héliographe,  qui   peut  atteindre    plusieurs    dizaines   de  mètres.   Avec   la 
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chambre  longue,  l'image  solaire  est  agrandie  et  affaiblie  ;  et,  pour  avoir 
des  poses  acceptables,  il  faut  la  reprendre  par  un  autre  objectif  ([ui  la 
diminue.  Mais  alors  la  chambre  doit  être,  placée  à  une  distance  des  prismes 
ou  réseaux  au  moins  égale  à  sa  longueur,  autrement  l'objectif  qui  diminue 
ne  reçoit  qu'une  partie  des  faisceaux  lumineux  et  l'image  finale  est  tron- 
quée. La  figure  i  ci-contre  montre  la  marche  des  faisceaux  lumineux,  et  en 
particulier  des  deux  faisceaux  aux  extrémités  d'un  diamètre  solaire,  dans 
le  spectrohéliographe,  pour  différentes  positions  des  prismes  et  de  la 
chambre.  Dans  la  disposition  de  la  case  II,  les  faisceaux  sortent  très  diver- 
gents, et  l'objectif  qui  diminue  n'en  reçoit  qu'une  partie.  Les  conditions  ne 
sont  favorables  que  dans  la  case  IV. 

La  figure  2  présente  le  plan  d'un  spectrohéliographe  pour  raies  noires 
avec  un  objectif  astronomique  de  60*^"  et  iS"  de  distance  focale  (rapport 
d'ouverture  jr)  et  un  réseau  E  de  5*^^™  de  hauteur.  Le  collimateur  AB 
de  i",  25,  le  réseau  E  et  la  chambre  EFG  de  6'°  sont  disposés  comme 
dans  la  figure  i,  case  IV,  avec  cette  différence  (jue  l'objectif  de  chambre, 
relativement  beaucoup  plus  long,  est  remplacé  par  un  miroir  concave  de 
o'",4oqui  occupe  moins  de  place  et  est  moins  coûteux.  Après  la  seconde 

Fie.  2  et  3.  —  Echelle  ,4»  environ. 


fente  G  est  le  système  diminuant  GHTRL,  muni  de  la  troisième  fente  L 
et  d'un  prisme  I  qui  élimine  la  lumière  dilïuse,  mais  peut  être  supprimé,  si 
celte  lumière  n'est  pas  gênante.  Le  système  GHIK.L  est  en  réalité  un  second 
spectrographe,  qui  prolonge  le  premier,  et  forme  avec  lui  un  spectrohélio- 
graphe à  trois  fentes  (Deslandres,  1893).  L'image  finale  en  L  est  beaucoup 
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plus  petite  que  l'image  en  G,  et  même  plus  petite  que  l'image  solaire  en  A. 

La  figure  3  représente  un  spectroliéliographe  analogue  qui  comprend 
deux  prismes  capables  de  recevoir  un  faisceau  lumineux  large  de  S*^™  et 
deux  miroirs  concaves  de  60*^"  d'ouverture.  L'appareil  peut  donner  en  L 
l'image  diminuée,  mais  entière,  du  Soleil. 

Les  appareils  précédents  conviennent  aux  vapeurs  des  raies  noires  et 
fines;  pour  les  amas  de  particules,  il  convient  d'avoir  un  speclrohélio- 
graphe,  également  à  trois  fentes,  mais  \)o\ychrofne(Cofnpl('x  rendus ,  t.  CXLII, 
p.  1009).  Tel  est  l'appareil  de  la  figure  4.  destiné  aux  particules  du  bord 
solaire  extérieur  et  symétrique  par  rapport  à  la  seconde  fente  G;  il  est  peu 

Hchelle  J5  environ.' 
6 


^ 


1     1 


K    ,' 


dispersif  et  est  mû  tout  entier  perpendiculairement  à  l'axe  optique  de  l'oh- 
jeclif  astronomique,  qui  reste  immobile. 


Fig.  5. 


Ed.elle 


Enfin  l'appareil  de  la  figure  5  réunit  les  avantages  de  tous  les  précé- 
dents; il  est  aussi  dispersif  que  l'appareil  de  la  figure  3,  et  de  plus  est  poly- 
chrome: il  isole  avec  la  même  facilité  la  lumière  entière  d'une  raie  laree 
ou  une  petite  portion  de  cette  raie,  ou  plusieurs  raies  à  la  fois.  Il  a  deux 
grands  miroirs  concaves  de  o"',6o,  et  deux  demi-prismes  de  3o",  argentés 
sur  une  face,  qui  reçoivent  un  faisceau  large  de  o'",  16.  Les  deux  |)rismes 
tournent  ensemble,  mus  par  un  même  mécanisme  qui  les  mainlient  symé- 
triques par  rapport  au  plan  de  la  seconde  fente  G,  et  toutes  les  radiations 
passent  successivement  par  les  deux  feules  G  et  la. 
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En  résumé,  les  modèles  ci-dessus,  qui  sont  présentés  comme  des  exemples 
el  sont  largement  modifiables,  montrent  avec  netteté  que  les  appareils 
nouveaux  ont  des  dimensions  et  des  mouvements  tout  autres  que  les 
anciens. 

D'autre  part,  les  spectro-enregistreurs,  qui  relèvent  pour  le  disque  entier 
les  vitesses  radiales  de  H  et  R  et  les  épaisseurs  des  trois  couches  du  cal- 
cium, ont  aussi  de  grandes  dimensions;  et,  comme  leur  mouvement  est 
discontinu,  il  est  meilleur  de  laisser  l'appareil  immobile  et  de  déplacer 
seulement  l'objectif  astronomique  et  la  plaque,  même  séparés  par  une 
grande  distance. 

Enfin  les  enregistreurs  des  spectres  qui  relèvent  près  des  taches  la 
composition  chimique  générale  des  vapeurs  et  leurs  mouvements  radiaux, 
ont  une  grande  dispersion  et  des  mouvements  spéciaux.  Le  spectrographe 
et  l'objectif  astronomique  sont  fixes,  et  l'on  déplace  d'une  part  la  pre- 
mière fente,  et  d'autre  part  la  plaque,  mais  non  plus  comme  auparavant 
dans  le  sens  perpendiculaire  aux  raies,  dans  le  sens  parallèle.  Le  spectre 
photographié  est  aussi  étendu  que  possible;  et,  pour  reconnaître  à  quelle 
partie  de  la  lâche  il  correspond,  on  photographie,  à  côté  de  lui,  sur  la 
même  plaque,  l'image  de  la  tache  sur  la  fente  collimatrice.  Telles  sont  les 
particularités  de  l'organisation  nouvelle  que  le  cadre  étroit  de  cette  Note 
permet  d'exposer. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  les  observations  de  nébuleuses  faites  à  l' Observatoire 
de  Paris.  Note  de  M.  G.  Bigourdan. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  le  Tome  II  de  mes  observations 
différentielles  de  nébuleuses.  Tome  qui  renferme  les  mesures  de  ces  astres 
compris  entre  2''o'"  et  g^'o™  d'ascension  droite. 

Ces  observations  ont  été  faites  avec  l'Equalorial  de  la  tour  de  l'Ouest 
de  o™,3o5  d'ouverture  libre.  Commencées  en  1884,  et  toujours  continuées 
depuis,  ces  mesures  portent  sur  toutes  les  nébuleuses  visibles  à  Paris  avec 
l'instrument  employé,  soit  sur  ^000  environ. 

La  publication  ne  pouvait  se  faire  année  par  année  d'observation,  parce 
que  les  recherches  auraient  été  difficiles;  en  outre,  les  diverses  mesures 
d'une  même  nébuleuse  se  seraient  trouvées  séparées.  Pour  cette  raison, 
cette  publication  a  été  faite  par  heures  entières,  à  mesure  de  l'aclièvement 
de  chacune  d'elles.  Mais,  en  publiant  ainsi  par  heures,  il  a  été  impossible 
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de  suivre  l'ordre  des  ascensions  droites,  à  cause  de  la  très  inégale  réparti- 
tion des  nébideuses  sur  les  24  heures;  les  heures  IX  à  XIII  paraîtront  donc 
les  dernières,  car  c'est  là  que  les  nébuleuses  sont  accumulées. 

Actuellemenf,  19  heures  sur  24  sont  publiées,  mais  se  trouvent  disper- 
sées dans  les  Annales  de  l' Observatoire  de  /*am  (Observations)  ;  pour  faci- 
liter les  recherches  nous  indiquons  ici,  pour  chaque  heure,  le  volume  qui 
la  renferme  : 

Uctiic.                          Volume.                      Heure.  Volume. 

0 1 900  XIV 1 899 

I 1903  XV 1884 

II 19OI  XVI 1890 

III 1900  XVII 1890 

IV 1901  XVIII 1891 

V 1898  XIX 1891 

M 1899  ^X 1897 

VII 1903  XXI .897 

VIII 1904  XXII 1898 

XXUI 1888 


On  voit  qu'il  reste  à  publier  les  heures  IX  à  XIII;  les  mesures  de 
l'heure  IX  sont  cependant  à  peu  près  complètes;  mais,  dans  les  quatre 
autres,  il  reste  nombre  de  nébuleuses  à  mesurer  pour  compléter  le  travail. 

A  mesure  il  a  été  fait  un  tirage  à  part  à  (petit  nombre,  et  l'ensemble  de 
ces  tirages  formera  cinq  Tomes  comprenant  : 

Tome  I,  I"  Partie Introduction 

1,2°        )>       heures  O-I 

II »        II-VIIl 

III »        IX-XIII 

IV „        XlV-XVIl 

V »       XVIII-XXIII 

C'est  le  Tome  III  et  l'Inlroduction  qui  restent  à  paraître. 

Cette  Introduction  doit  renfermer  la  description  de  l'instrument 
employé,  la  méthode  de  mesure  et  les  constantes  qui  ont  servi  aux  réduc- 
tions, de  manière  que  tous  les  calculs  puissent  être  vérifiés. 

Les  nébuleuses  ont  été  rapportées  chacune  à  son  étoile  de  comparaison 
par  la  mesure  de  l'angle  de  position  et  de  la  di.stance  ;  celte  méthode, 
qu'on  n'avait  employée  qu'exceptionnellement  dans  les  mesures  différen- 
tielles de  nébuleuses,  présente  le  grand  avantage  de  supprimer,  au  moins 
pour  la  plus  grande  partie,  l'équation  personnelle  parfois  très  grande  dans 
G.  R.,  igof.,  .!•  Semestre.  (T.  CXLIII,  N-  27.)  I  5q 
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ce  genre  d'observations.  En  outre,  et  sans  rien  sacrifier  de  la  précision, 
elle  a  permis  de  donner  au  travail  une  extension  inusitée,  puisque  les 
astronomes  qui  s'étaient  jusqu'ici  adonnés  aux  observations  des  nébu- 
leuses n'avaient  presque  jamais  mesuré  plus  de  700  de  ces  astres,  au  lieu 
de  7000  auxquels  s'étend  notre  travail.  Et,  sur  ce  nombre,  beaucoup  sont 
très  faibles,  tandis  qu'auparavant  on  mesurait  surtout  des  nébuleuses  bril- 
lantes. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Sur  une  méthode  de  mesure  des  résistances  oppo- 
sées par  les  métaux  à' des  déformations  rapides.  Noie  de  MM.  P.  Vieille 
et  R.  LiouviLLE. 

Dans  l'étude  des  résistances  qu'opposent  les  métaux  et  notamment  le 
cuivre  à  des  déformations  importantes  et  rapides,  les  méthodes  qui  ntilisent 
les  pressions  produites  par  les  explosifs  balistiques  présentent  des  avan- 
tages particuliers  auxquels  nous  avons  fait  allusion  dans  luie  Note  précé- 
dente. 

On  peut,  en  effet,  au  moyen  des  pressions  développées  par  un  explosif, 
déterminer  l'écrasement  de  petits  cylindres  métalliques  (crushers),  par 
des  pistons  de  masse  assez  faible  pour  qu'à  chaque  instant  les  forces 
d'inertie  soient  négligeables,  même  quand  la  hauteur  initiale  des  cylindres 
est  réduite  de  près  de  moitié  avec^des  vitesses  de  près  de  2™  par  seconde. 
Il  y  a  plus  : 

Si  l'on  soumet  à  des  actions  de  cette  nature  deux  cylindres  de  cuivre 
identiques,  séparés  par  un  piston  léger  en  acier,  il  est  facile  de  s'assurer 
encore  que  la  loi  des  écrasements  n'est  pas  modifiée  par  ces  masses  addi- 
tionnelles. Il  suffit  d'inscrire  sur  un  cylindre  tournant  les  déplacements 
du  piston  qui  reçoit  l'action  des  gaz  et  de  celui  qui  sépare  les  deux  crushers. 
Le  premier  tracé  a  ses  ordonnées  doubles  de  celles  du  second  ;  les  forces 
d'inertie,  bien  que  notablement  augmentées  pour  l'un  des  pistons,  sont 
restées  insensibles. 

Dans  le  dispositif  précédent,  si  l'on  remplace  l'un  des  cylindres  neufs  par 
un  cylindre  déjà  écrasé  sans  vitesse,  les  origines  des  deux  tracés  ne  corres- 
pondent plus  au  même  instant,  le  premier  déplacement  du  piston  intermé- 
diaire n'ayant  lieu  qu'au  moment  oii  la  pression,  transmise  par  le  cylindre 
en  cours  d'écrasement,  dépasse  la  résistance  du  cylindre  témoin.  Les 
tracés  donnent,  pour  cet  instant,  l'écrasement  du  premier  cylindre  et  la 
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vitesse  correspondante.  La  comparaison  avec  la  hauteur  initiale  du  cylindre 
fi-nioin  fait  connaître  la  difrorence  des  écrasements  relatifs  à  une  nicnic 
pression,  donnée  par  la  table  de  tarage  sans  vitesse.  Cette  évaluation  tient 
compte  des  phénomènes  thermiques  qui  accompagnent  la  déformation  du 
cylindre  et  ne  sauraient  en  être  séparés.  Enfin  la  lecture  complète  des 
tracés  permet  de  savoir  quelle  a  été  la  loi  des  vitesses  d'écrasement  succes- 
sives réalisées  par  les  cylindres. 

.Nous  avons  elTeriiié  plus  de  soixante  déterminations  de  celte  nature,  avec  des  cylin- 
dres crushers  réi^leinenliiires  de  la  Marine,  à  des  vitesses  d'écrasement  variables  entre 
o"',io  et  2™  par  seconde,  c'est-à-dire  sous  des  pressions  se  développant  avec  des  vitesses 
de  5o  il  1000  tonnes  par  seconde. 

La  précision  des  mesures  exige  uniquement  la  détermination  correcte  du  point  où 
les  deux  cylindres  ont  commencé  à  s'écraser  à  la  fois.  Une  circonstance  particulière 
rend  cette  mesure  très  précise.  La  courbe  d'écrasement  proprement  dit  du  deuxième 
cylindre,  au  lieu  de  se  détacher  d'un  trait  d'origine  un  peu  épaissi,  est  précédée  d'une 
courbe  représentant  une  très  légère  flexion  du  système  et  sur  laquelle  le  point  cherché 
se  détermine  avec  une  grande  exactitude. 

Les  résultats  des  essais  sont  réunis  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 


Ecrasement 

du  criisher 

en  vitesse 

au  moinciit 

Vilcsse 

iNomlirc 

de  la  flexion 

.Ir 

crascment 

des 

ilii  témoin 

corrospondanle. 

essais. 

cnmil)iuiê|r«>s. 

on  i-rnlimètre^ 

8 

m  111 

0,99 

4^i 

i      6| 
/  100 

8 

.,80 

60 

\       12 
(    ■24) 

i    "3| 

(  '44  S 

28 

2,64 

«9 

i3 

3,5i 

Si 

i    '5| 

4 

5,42 

Ô9.  . 

1 5 

Pression 

DlfTcrcnce 

de  Ja  Table 

des  écrasements 

do  tarage. 

ries  lieux  cjliniires 

sans 

Pression 

en  millioiètres. 

vitesse. 

Tfaio. 

"",01  ào°"",o5 

857 

863 

"s  à  887''! 

ram 

ks 

0,20 

i3o3 

i4o3 

o,36 

1691 

i839 

0,49 

2007 

2262 

0,37 

2939 

3i4o 

Correction  applieable 

nux  indications 

do 

la  T;i[i[p  de  lar;i;;e,  >ans  vitesse. 


ei's  à  Sol»»  » 

100  7,67  pour  100 

i48  8,75  pour  100 

2o5  10       pour [00 

aoi  6,84  pour  100 


Ces  nombres  donnent  lieu  aux  constatations  suivantes  : 
i"  La  différence  des  écrasements  obtenus  avec  ou  sans  vitesse,  égale  à 
quelques  centièmes  de  millimètre  pour  des  pressions  de  goo'*'''  environ, 
s'élève  jusqu'à  5  dixièmes  de  millimètre  pour  des  pressions  de  aooo"**-',  dé- 
croît ensuite  et  se  réduit  à  o""'',37  pour  une  pression  voisine  de  Sooo'^s. 

Les  vitesses,  indiquées  pour  chacpie   valeur   de  l'écrasement,  ont   été 
atteintes  sur  des  tracés  d'allures  dilfcrentes,  obtenus   en   faisant  varier, 
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soit  la  densité  de  chargement,  soit  la  vivacité  de  l'explosif.  Dans  tous  les 

cas,  les  différences  d'écrasennent,  même  les  plus  considérables,  n'ont  pas 

été  influencées  d'une  façon  sensible  par  la  loi  d'écrasement  choisie. 

Par  exemple,  sous  des  écrasements  de  2™",  65,  correspondant  à   des 

pressions  de   1700''^,  la  différence  des  écrasements,  avec  et  sans  vitesse,  a 

été  trouvée  de 

o""",38  pour  la  vitesse  de  i"',44   1  ivi  a 

'       '  '^^   I  Moyennes  de 

G'"™,  36  pour  la  vitesse  de  o",5i    \ 

0™",  35  pour  la  vitesse  de  o™,  17  1       4  essais 

l'écrasement  final   étant  de  3°"",  5   et  la   pression    maximum   de   2000''^ 
environ. 

Elle  a  été  trouvée  de 

o^^jS^  pour  la  vitesse  de  o^jgS,  moyenne  de  4  essais, 
G™™,  37  pour  la  vitesse  de  o'",75,  moyenne  de  8  essais, 
G™",  32  pour  la  vitesse  de  g",  27,  moyenne  de  4  essais, 

l'écrasement  final  étant  de  5"™  à  6"™  et  la  pression  maximum,  de  a^ooi^s  à 
SoGoi^e. 

Ces  nombres  correspondent  à  une  correction  de  1 5o''*'  sur  la  table  mano- 
métrique  avec  des  écarts  individuels,  négligeables  vis-à-vis  de  la  correction 
principale. 

De  même,  sous  des  écrasements  de  /i°"",5o,  c'est-à-dire  sous  des  pres- 
sions de  25oo''^  environ,  les  différences  obtenues  dans  des  tracés  où  l'écra- 
sement final  atteignait  6""",  sont  : 

o"™, 5i  pour  la  vitesse  de  i'",35  )  ,  .,  . 

, ,  „  ,   J   moyennes  de  4  essais. 

o""'",/i4  »  o°',34  )        ■^ 

En  résumé,  dans  nos  expériences,  l'effet  d'une  modification  des  vitesses, 
dans  le  rapport  de  i  à  10,  l'effet  d'une  modification  des  lois  d'écrasement 
dans  les  limites  où  nous  avons  pu  opérer,  sont  restés  inappréciables,  et 
pourtant  la  valeur  absolue  de  la  correction,  applicable  à  la  table  de  tarage, 
est  notable,  elle  croît  rapidement  avec  les  écrasements  supérieurs  à  i^^; 
elle  est  en  moyenne  de  8  pour  100  jusqu'aux  limites  des  applications  balis- 
tiques. 

Ces  constatations  ne  sont  pas  en  désaccord  avec  les  notions  que  nous 
avons  présentées  dans  une  Note  précédente,  impliquant  en  principe  la 
dépendance  de  l'écrasement  final  et  de  la  loi  suivie  pour  y  parvenir.  Il  con- 
vient en  effet  de  remarquer  que  les  tracés  donnés  par  les  explosifs  satis- 
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font  à  la  condition  commune  de  s'effectuer,  dès  les  plus  faibles  écrnse- 
ments,  sous  des  vitesses  de  l'ordre  du  décimètre,  c'est-à-dire  mille  fois  plus 
grandes  que  les  vitesses  de  lnr;ige. 

2°  L'examen  des  tracés  met  en  évidence  un  autre  phénomène;  après  un 
faible  parcours  commun,  voisin  de  i""",  les  deux  cylindres  sont  ramenés 
au  même  écrasement  et,  à  partir  de  cet  instant,  opposent  des  résistances 
toujours  égales  aux  pressions  qui  leur  sont  appliquées. 

3"  Au  contraire,  si  l'écrasement  complémentaire  du  cylindre  témoin  est 
limité  à  quelques  centièmes,  même  ~-  de  millimètre,  la  différence  initiale 
subsiste  à  peu  près  intégralement.  De  là  résulte  une  deuxième  méthode  de 
comparaison  des  résistances,  avec  ou  sans  vitesse,  n'obligeant  pas  à  l'enre- 
gistrement des  tracés. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  lactone  butyrique  et  le  glycol  succinique 
himèthylé  dissymétrique.  Note  de  M.  Louis  Henry, 

On  n'a  pas  encore,  que  je  sache  ('),  soumis  à  l'action  des  composés  orga- 
nomagnésiens  des  corps  qui  se  rangent  dans  le  grou|)e  des  èthevs  internes. 

Vu  l'intérêt  de  la  réaction  en  elle-même  et  celui  du  produit  qui  doit  en 
être  le  résultat,  il  m'a  paru  désirable  que  cette  lacune  fût  comblée.  C'est 
ce  que  j'ai  fait  pour  le  plus  simple  d'entre  ces  corps,  la  lactone  butyrique 

CH'— (CFl^)''— CO     (»). 
! o ^1 


(')  Je  viens  d'apprendre  que,  sous  ce  rapport,  je  suis  en  erreur.  Le  Bullelin  de  la 
Société  chimique  de  Berlin,  l.  XXXVII,  p.  4891  année  1904,  renferme  un  article  de 
M.  J.  HoulDen  intitulé  :  Sur  la  réaction  des  composes  organomagnésiens  sur  les 
lactones.  Après  avoir  indiqué  ce  qui  doit  se  faire  vraisemblablement  avec  la  butyro- 
laclone,  et  notamment,  à  la  siiile  de  l'emploi  de  H^C.  Mg.  1,  le  dédoublement  facile 
du  glycol  1.4  obtenu  en  iso--(-lie.ryleno.cyde.  l'auteur  rend  compte  de  ses  recherches 
e.rfjériinentalcs  sur  la  coumarine. 

Je  liens  à  faire  cette   rectification  moi-même  et  je  remercie  M.  Grignard  d'avoir 
bien  voulu  me  signaler  le  travail  de  M.  Houben  qui  m'avait  échappé.  L'érudition  la 
plus  attenlive  peut  être  mise  en  défaut  alors  que  la  production  ciiimique  des  laboratoires 
est  aussi  intense  qu'aujourd'hui. 
Loiivain,  le  3i  décembre  190B. 

(^)  Cette  lactone  a  été  préparée  par  la  mélhode  que  j'ai  indiquée  en  i885,  à  savoir 
la  distillation  sèche  de  l'acide  Y-c/i/o/o-/;«<//7V7(/e  CICtP— (CH^)^— CO(OII).  Il 
n'en  est  pas,  je  crois,  de  plus  expédilive  et  plus  avantageuse  (voir  Comptes  rendus, 
t.  CI,  p.  ii58). 
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h'acéfate  d'éthyle  fournissant,  avec  le  mcthyl-bromure  ou  iodure  de  ma- 
gnésium, le  triméthyl-carbinol  ai  de  l'alcool  ethydique 

cî-TcS/^  +  2 CH^  Mg . Br  _-  ^[J'/C  -  OH  -  CIP  +  CH'  -  CH^ ( OH ) ; 

la  lactone  butyrique  qui  est  cet  élher,  devenu  composé  unitaire  pa"r  la  sou- 
dure des  deux  groupements  —  CH',  devenus  —  CH" 

CH'-CO\  CH-^  — C0\ 

Cm-CW-/^  CH^_GH'-/ 

doit  donner  ces  mêmes  prodoits,  mais  réunis  en  une  molécule  «««"^we  ou 
plutôt  en  un  composé  unitaire,  c'est-à-dire  un  glycol primaire  et  tertiaire  et, 
dans  le  cas  des  composés  méthyliques,  le  glycol  succiniqae  bimélhylé  dissy- 
métrique 

JJ[^^G(OH)  — CH^— CH^— CH^(OH). 

L'expérience  a  pleinement  confirmé  ces  prévisions. 

45s  de  laclone  butyrique  (un  peu  plus  qu'une  demi-molécule  gramme)  ont  été 
mis  en  réaction  avec  le  mélhyl-iodure  de  magnésium  CH^ —  M  g  —  I,  provenant  de  a.is 
de  ce  métal.  L'introduction  successive  de  la  solution  éthérée  de  la  lactone,  dans  la  so- 
lution élliêré.e  magnésienne,  ne  détermine  qu'un  dégagement  de  chaleur  assez  faible.  La 
masse  liquide  se  sépare  ensuite  en  deux  couches,  l'une  et  l'autre  incolores;  la  supé- 
rieure est  de  l'éther,  l'inférieure  est  épaisse  et  pâteuse.  L'opération  a  été  continuée 
selon  le  mode  habituel. 

L'extraction  du  produit  glycoliqne  ainsi  foimé,  de  sa  solution  aqueuse,  est  assez 
laborieuse.  L'éther  seul  n'en  retire  rien  ou  fort  peu  de  chose. 

On  a  ajouté  à  ce  liquide  du  sulfate  bisodique  Na^SO'  desséché,  puis  de  l'alcool, 
et  on  l'a  soumis,  ainsi  modifié,  à  des  extractions  répétées  par  l'éther.  On  obtient,  après 
l'expulsion  de  celui-ci.  un  liquide  alcoolique  tenant  le  glycol  formé  en  dissolution.  On 
le  dessèche  à  l'aide  du  carbonate  bipotassique  fondu  K-CO^  et  on  le  soumet  à  la 
distillation,  à  la  fin  sous  pression  raréfiée,  jusqu'à  siccité. 

Le  rendement  en  produit  pur  n'atteint  guère  queSo  pour  loo.  Il  est  probable  qu'un 
mode  d'extraction  plus  avantageux  pourra  être  institué. 

Le  glycol  succinique  biméthylé  (H'C)'C(OH)  — CH^  -  CH- -  CH-(OH) 
ainsi  formé  constitue  un  liquide  incolore,  fort  épais  el  visepieiix  ('),  sans 
odeur  bien  sensible,  d'une  saveur  douceâtre  et  amère. 

Il  bout  à  158°,  sous  la  pression  de  65™""  de  mercure,  et  dune  manière 

(  '  )  Il  est  sans  doute  ainsi,  à  l'étal  de  surfusion;  on  sait  que  le  glycol  succinique 
lui-même  (HO)CH'^- (CH^)^— CH-(OH)  fond  k  i6»  (Hamonet). 
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fixe,  à  222",  sous  la  pression  de  774""".  loiile  la  colonne  merciirielle  dans 
la  vapeur;  c'est  le  point  d'ébidlilion  tjue  lui  assigne  l'analogie. 

Ce  produit  se  ilissoiil  facilement  dans  l'eau;  par  l'addition  de  fragments 
de  K-CO',  fondu,  il  s'en  sépare  sous  forme  d'une  couche  huileuse  surna- 
geante. 

I/éther  et  l'acélone  ordinaire  le  dissolvent  également,  mais  il  se  dissout 
mieux  dans  le  chloroforme.  Il  se  dissout  aussi  dans  la  ben/ine,  légèrement 
chaufTée,  mais  il  est  insoluble  ou  extrêmement  peu  soluble  dans  la  pétro- 
léine. 

[/intérêt  de  ce  glvcoi  résulte  île  cette  circonstance  qu'étant  alcool  ^r?- 
maire  et  alcool  tertiaire,  il  renferme  les  deux  composants  H'C  —  OH  et 

I  ...  '  . 

—  C  —  OH,    dans    la    position    y,    séparés    par    un    système    bi-carboné 

—  CH-  —  CH"  — ,  possédant  par  là  les  propriétés  qu'ils  présentent  dans  les 
alcools  mono-hvdroxviés  simples.  yVussi,  soumis  à  l'action  du  chlorure 
d'acètyle,  qui  réagit  si  différemment  .sur  les  alcools  tertiaires  et  sur  les 
làXcoçAi,  primaires  et  secondaires,  se  tiansforme-t-il  intégralement,  en  déga- 
geant de  l'acide  chlorhydrique,  en  une  chloro-acétine  répondant  à  la  formule 
(li'C)--  CCI-  CH--CH--€H--CH^(C^fr'0-). 

Cette  chloro-acétine  constitue  un  beau  liquide,  mobile,  incolore,  d'une 
odeur  étrange,  désagréable,  bouillant  à  132°  sous  la  pression  de  70™'"  et  à 
190°  sous  la  pression  de  747"""  mais  en  dégageant  de  l'acide  chlorhy- 
drique. 

Eu  égard  à  l'aptitude  à  l'élhérificalion  chlorhydrique  par  H  Cl,  si  marquée 
dans  les  alcools  tertiaires,  j'avais  j)ensé  pouvoir  obtenir  aisément  la  mono- 
chlorhydrine  >  CCI  —  de  ce  glycol,  à  l'aide  d'acide  chlorhydrique.  Ce 
glycol  se  dissout,  en  effet,  dans  l'acide  HCl  aq.  fumant,  mais  il  en  est 
transformé  en  son  oxyde  (CH')-.C  —  CH-  —  CH-  —  CH*,  que  l'adilition  de 

O 

l'eau  fait  apparaître  sous  forme  d'une  couche  liquide  surnageante. 

Une  monochlorhydrine,  isomère  de  celle  que  j'aurais  voulu  obtenir  dans 
celle  réaction,  et  répondant  à  la  formule 

(CH')='.C(OH)  -  CH^  -  CH--  CUH:1, 

résulte  de  la  réattion  du  "^-chlorobalyrate  d'éthyle 

C1CH--  CH--  Cri--CO(OCMi') 
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sur  le  méthyl-bromure  de  magnésium 

H'C.M^.Br. 

Celte  chlorhydrinc  alcool  tertiaire  (H^C)°-.C(OH)  —  (CH-)"— CH^Cl  n'est  pas 
distillable,  même  sous  pression  réduite;  elle  se  dédouble,  sous  l'action  de  la  chaleur, 
partie  en   son  oxyde  (H^C)^.C  —  (CH-)- — CH-,  liquide,  fort   odorant,  bouillant  en 

'      O      ~" 
dessous  de  loo"  et  surtout  en  son  dérivé  de  désliydr;ilalion,  Yélher  chlorhydriqiie  non 
saturé  (CH')^G  =  CH  —  CH-.CH^Cl,  liquide  bouillant  à  i35°  sous  la  pression  ordi- 
naire ('). 

L'action  du  carbonate  bipotassique  fondu  suffit  même  pour  faire  subir  à  cette 
monochlorhydrine  un  semblable  dédoublement. 

En  sa  qualité  d'alcool  tertiaire,  elle  s'éthérifie  aisément  par  l'acide  chlorhydrique  : 
elle  commence  par  se  dissoudre  dans  H  Cl  aq.  fumant;  mais,  après  quelques  minutes 
de  caléfaction  dans  l'eau  tiède,  la  dichlorhydrine  formée  (FPC)-.CCl — (CH^)- — CH^'Cl 
se  sépare  sous  forme  d'une  couche  liquide  insoluble,  surnageante. 

Celle  dichlorhydrine,  primaire  el  secondaire,  bout  sous  la  pression  ordi- 
naire, à  179°-! 80°;  à  —  80°,  elle  a  encore  conservé  toule  sa  mobilité. 

Le  chlorure  d'acétyle  CH'  —  CO  Cl  détermine,  avec  la  monochlorhydrine, 
la  formation  du  même  produit  bichlorhydrique. 

Chauffé  avec  de  l'acide  sulfurique,  étendu  d'environ  i5  pour  loo,  le 

glycol  succiniqhe  biméthylé,  après  s'être  dissous,  se  transforme  rapidement 

et  intégralement  en  son  anhydride,  l'oxyde  de  tètra-méthylène  biméthylé 

CH'\ 

^„,  /C  —  (CH-)^  —  CH'',  qui  constitue  une  couche  liquide  surnageante. 

CH'/| ^Q^ I 

Cette  réaction  est  d'une  remarquable  netteté. 

On  voit  donc  que,  dans  des  conditions  fort  diverses,  l'action  des  acides 

minéraux  en  présence  de  l'eau,  H  Cl,  H-SO',  sur  le  glycol  lui-même,  la 

chaleur  ou  l'action  des  alcalis  et  des  sels  alcalins  sur  sa  monochlorhydrine, 

I 
alcool  tertiaire  —  C(OH),  le  glycol  succinique  biméthylé  dissymétrique  se 

transforme  aisément  en  son  anhydride  {W^  C)'-  —  C  —  (CH-)-  —  CH-,  l'oxyde 

I o 1 

de  tétramethylène  biméthylé  dissymétrique. 

Cet  oxyde  constitue  un  liquide  incolore,  très  mobile,  plus  léger  que  l'eau 


(')  Un  de  mes  élèves,  M.  van  Aerde,  s'occupe  en  ce  moment  de  l'étude  des  dérivés 
de  cet  éther  et  de  l'alcool  qui  lui  correspond. 
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et  insoluble  flans  celle-ci.  Il  bout  à  gS",  sous  la  pression  de  ^SG™".  C'est  le 

point  d'ébullilion  que  lui  assignent  ses  relations  de  composilion  avec  l'oxyde 

de  tètraméthylène  et  l'oxyde  de  tétramélhylcne  tétraméthylé  symétrique,  entre 

lesquels  il  se  place  : 

CH'  CH» 

\/ 
H'C\  C\ 

'      \  '      \ 

CH"     \  CIP     \ 

I       ;o  I/O 

cil»  /  CH» 

Éb.  :  67°  ('). 


L'étude  du  glycol  succinique  biméthvlé  et  celle  de  ses  dérivés  se  con- 
tinue dans  mon  laboratoire  ainsi  que  celle  de  la  réaction  des  composés 
halomagnésiens  sur  divers  corps  du  groupe  des  éthers  internes. 

J'aime  à  constater  en  terminant,  pour  l'en  remercier,  toute  la  part  qui 
revient,  au  point  de  vue  expérimental,  à  mon  assistant,  M.  Auguste  de  Wael 
dans  ces  recherches  d'un  ordre  assez  délicat. 


CORRESPONDANCE. 

MM.    Daniel   Rerthelot,    Raymond  Lane,   Sellier,    Pierre    Stephan 

adressent  des  remerciments  à  l'Académie  pour  les  distinctions  accordées  à 
leurs  travaux. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1"  Cari  Friedrich  GaussWerke,  Baiid  VII:  Theoretische  Astronomie. 
2°  Les  aliments.  Chimie,  Analyse,  Expertise,  Valeur  alimentaire,  par  M.  A. 
Balland. 

(')  Dekkers,  Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas,  l.  IX,  1890,  p.  102. 


C.    R-,   1906,  1'  Semestre.  (T.  CXI.III.   »«  27.)  'tJo 
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ÉLECTRICITÉ.    -  Sur  la  conductibilité  accompagnant  la  délente  des  gaz. 
Note  de  M.  L.  Bloch,  présentée  par  M.  G.  Li|)pmann. 

Les  gaz  qui  sortent  de  récipients  sous  pression  (bouteilles  d'oxygène  on 
d'acide  carbonique,  canalisation  d'air  comprimé)  sont  généralement  con- 
ducteurs. Nous  avons  cherché  à  voir  si  cette  conductibilité  était  essentielle- 
ment liée  à  la  détente  ou  si  elle  tenait  à  des  circonstances  secondaires. 
Nous  avons  opéré  sur  l'air  comprimé  et  sur  l'oxygène  comprimé. 

I.  Expériences  sur  l'air  comprimé.  —  L'air  coin])rimé  à  5''^  sort  d'un  robinet  à 
pointeau,  traverse  un  tube  de  verre  large,  puis  est  reçu  dans  un  condensateur  cylin- 
drique et  s'échappe  à  travers  un  compteur  à  gaz.  On  a  supprimé  tout  caoutcliouc  sur 
le  trajet  d'entrée  des  gaz,  afin  d'éviter  la  possibilité  d'une  éleclrisation  due  aux.  pous- 
sières. Le  condensateur  cylindrique  est  chargé  à  une  différence  de  potentiel  variable, 
et  le  courant  recueilli  par  l'électrode  centrale  est  lu  à  l'éleclromèlre.  On  trace  la  courbe 
qui  représente  le  courant  en  fonction  du  voltage  appliqué  (courbe  de  saturation). 

En  opérant  delà  sorte,  on  constate  d'abord  que  le  gaz  porte  des  charges 
des  deux  signes,  ce  qui  exclut  l'hypothèse  d'une  électrisation  par  frottement. 
De  plus,  la  charge  positive  et  la  charge  négative  sont  du  même  ordre  de 
grandeur.  Néanmoins,  le  gaz  transporte  toujours  un  excès  de  charge  néga- 
tive, comme  le  montre  une  expérience  au  cylindre  de  Faraday. 

Un  trait  remarquable  du  phénomène  est  son  irrégularité.  Même  à  débit 
parfaitement  constant,  les  courants  recueillis  sont  rapidement  variables.  Il 
est  impossible  de  tracer  la  courbe  de  saturation  à  la  manière  ordinaire,  en 
lisant  simplement  le  courant  i  correspondant  à  chaque  voltage  V.  Il  faut 
prendre  un  voltage  de  comparaison  Vo  et,  pour  chaque  valeur  de  V,  faire 

un  grand  nombre  d'expériences  croisées   |)Our  connaître   le  rapport  — • 

La  moyenne  d'un  certain  nombre  de  lectures  donne  ce  rapport  avec  une 
exactitude  suffisante,  et  l'on  peut  alors  construire  la  courbe  de  saturation 
rapportée  à  une  échelle  arbitraire. 

La  forme  de  cette  courbe  permet  de  calcider  la  mobilité  des  ions  pré- 
sents. On  trouve,  aussi  bien  pour  les  ions  positifs  que  pour  les  ions  néga- 
tifs, une  mobilité  moyenne  voisine  de  2™"", 5.  Cette  mobilité  est  celle  des 
ions  les  plus  nombreux,  mais  l'étude  de  la  courbe  fait  voir  qu'on  recueille 
aussi  des  ions  moins  mobiles.  Cette  valeur,  relalivement  grande,  montre 
que  les  charges  ne  sont  pas  transportées  par  des  poussières. 
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L'emploi  de  la  mélhode  de  Zélény  conduit  à  des  mohililés  identiques 
aux  précédentes. 

II.  Expériences  sur  l'oxygène  comprimé.  —  L'o\_vgène  comprimé  à  120"""  tra- 
verse un  détendeur,  puis  est  reçu  dans  un  condensateur  cylindrique  relié  à  l'éleclro- 
mètre.  - 

Ici  encore  on  constate  facilement  que  le  gaz  |)orte  des  charges  des  deux 
signes  en  quantité  sensiblement  égale.  Mais  l'irrégnlarité  du  phénomène 
est  encore  accrue.  Il  est  intense  quand  la  houteille  d'oxvgène  est  presque 
pleine  et  s'affaiblit  beaucoup  quaml  celle-ci  se  vide.  Les  variations  fortuites 
sont  telles  que,  même  en  employant  la  mélhode  de  moyennes  décrite 
ci-dessus,  on  ne  peut  faire  une  mesure  convenable  des  mobilités. 

On  a  songé  alors  à  intercaler  entre  le  détendeur  et  le  tube  qui  recueille  les  ions  un 
condensateur  plan  en  toile  métallique.  Les  gaz  se  déplacent  dans  ce  condensateur 
parallèlement  aux  lignes  de  force  du  champ,  de  sorte  que,  pour  une  valeur  convenable 
du  voltage,  les  ions  d'une  mobiliié  déterminée  sont  arrêtés  complètement.  Le  courant 
recueilli  à  l'éleclroniétre  est  alors  nul  ou  minimum.  A  débit  constant  ce  minimum  ne 
dépend  pas  des  variations  de  conductibilité  du  gaz. 

En  opérant  de  la  sorte,  et  en  prenant  comme  mobilité  moyenne  celle 
qui  correspond  au  voltage  pour  lequel  le  courant  est  réduit  de  moitié,  on 
trouve  des  valeurs  voisines  de  1°"".  Ces  valeurs  n'excluent  pas  des  ions  de 
mobilité  un  peu  plus  faible  ou  un  peu  plus  forte. 

En  somme,  la  conductibilité  de  l'air  comprimé  et  celle  de  l'oxvgène 
comprimé  sont  comparables.  Elles  sont  dues  toutes  deux  à  des  ions  de 
mobilité  assez  gr.mde  présents  eu  quantité  sensiblement  égale.  Les  valeurs 
de  ces  mobilités,  comme  l'ont  fait  voir  des  expériences  spéciales,  sont  les 
mêmes  que  celles  des  ions  contenus  dans  l'air  après  barbotage  dans  l'eau. 
L'étude  attentive  des  irrégularités  du  phénomène  donne,  elle  aussi,  à 
penser  que  l'ionisation  accompagnant  la  détente  des  gaz  est  due  au  barbo- 
tage de  ceux-ci  à  travers  l'eau  condensée  à  l'orifice  de  détente. 


PHYSIQUE.  —  Remarques  sur  la  thermodynamique  (les  mélanges  non  homogènes. 
Note  de  iVI.  ë.yiil  Bose,  présentée  par  M.  H.  Becquerel. 

A  la  suite  de  recherches  expérimentales  sur  les  effets  thermiques  accom- 
pagnant le  [jiocédé  du  mélange  de  deux  liquides,  j'ai  été  conduit  aux 
réflexions  suivantes  : 
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M.  Duhem  a  établi  le  premier  (')  une  formule  qui  relie  les  pressions  par- 
tielles des  vapeurs  d'un  mélange  liquide  avec  sa  composition,  formule  qui 
plus  tard  fut  donnée  aussi  par  M.  Margules  (^).  Cette  équation  différen- 
tielle de  Duhem-Margules,  vérifiée  par  les  recherches  de  M.  Zawidzki  ('), 
peut  êtrejdéduite  d'une  manière  assez  simple  d'une  formule  de  M.  Nernst 
pour  les  effets  thermiques  du  mélange  de  deux  liquides  : 

Q  (a:,  I  -  a.,  T)  -  -  Rr  ^  [a.4g  +  (i  _  x)kP£^, 

X  étant  le  nombre  des  molécules  d'une  substance  a  qu'on  mélange  avec 
I  —  X  molécules  d'une  substance  b,  p^  et  pi,  sont  les  tensions  des  deux  sub- 
stances pures, /»^  ^^  p'b  ^^^  tensions  partielles  sur  le  mélange,  T  la  tempé- 
rature absolue  et  R  la  constante  de  l'équation  des  gaz  parfaits  pour  le 
poids  moléculaire  unité. 

Dans  la  déduction  de  la  formule  de  Nernst  il  n'y  a  aucune  supposition 
exigeant  que  le  mélange  produit  soit  homogène.  Il  suffit  tout  simplement 
que  le  système  produit  soit  en  étal  d'équilibre,  c'est-à-dire  que  ses  tensions 
soient  bien  définies. 

Prenons  maintenant,  par  exemple,  un  mélange  de  deux  liquides  se  sépa- 
rant en  deux  couches  non  miscibles.  Alors  les  tensions  partielles  des  deux 
composants  sont  les  mêmes  pour  toutes  les  proportions  x  :  i  —  x,  pour 
lesquelles  se  forme  un  tel  mélange  non  homogène.  Donc,  si  l'on  observe 
les  effets  thermiques  pour  deux  mélanges  non  homogènes  de  composition 
différente  x  et  x',  on  aura  les  deux  équations  : 

Q(a^,  i-^,T)    =-RT^^[a74^  +  (i-^)4g]' 
Çl{x',  i-x',1)  =  -  Rï^^  p4  /Ç  +  ('  -  ^')4gJ' 

dont  on  peut  déduire  les  valeurs  de 

dl/-^  dl/-± 

P^      et  P" 


dT  dT 


(')  Ann.  de  l'École  normale,  3'  série,  t.  IV,   1887,  p.  9;  voir  aussi  Travaux  et 
Mémoires  des  Facultés  de  Lille,  n°'  12  et  13,  iSg^- 
(*)   Wiener  Sitzungsberichte,  t.  CIV,  1895,  p.  i243. 
(')  Zeilschrift  fiir  physikalische  Cliemie,  t.  XXXV,  1900,  p.  129. 
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Supposons  qu'on  connaisse  assez  exaclemetil  les  tensions  des  substances 
pures,  on  aura  aussi  Vi"  eL  "II'' •  En  observant  les  valeurs  des  Q  en  fonc- 
tions de  la  température  et  p^  et  p^  jxiur  une  température  définie,  on  obtient 
(par  exemple  par  intégration  graphique)  les  tensions  partielles  des  mé- 
langes non  homogènes  en  fonction  de  la  température. 

L'équation  de  Nernst  s'ap[)lique  aussi  bien  qu'aux  mélanges  non  homo- 
gènes liquides  aux  mélanges  avec  une  phase  solide,  c'est-à-dire  aux  solu- 
tions saturées  et  même  aux  mélanges  de  deux  phases  solides.  On  en  peut 
déduire,  dans  ces  cas,  .les  effets  thermiques  de  la  naissance  de  solutions 
saturées,  de  l'hydratation  d'un  sel  anhydre,  de  la  transition  d'un  hydrate 
dans  l'autre.  Pour  ces  derniers  cas,  on  obtient  des  formules  déjà  connues 
et  éprouvées. 

De  ce  que  la  formule  de  Nernst  s'applique  aux  mélanges  non  homogènes, 
on  en  déduit  comme  conséquence  que  l'équation  différentielle  de  Duhem 
s'y  doit  appliquer,  ce  qui  est  évident,  parce  que  pour  tous  ces  cas  elle  se 
réduit  en  effet  à  l'identilé  0  =  0. 


CHIMIE   MINÉRALE.  —  Sur  un  nouveau   siliciure  de  manganèse. 
Note  de  VI.  G.  Gix,   présentée  par  M.  Moissan. 

Ce  nouveau  siliciure  de  manganèse  a  été  obtenu  par  réduction   de   la 
rhodonite  au  four  électrique. 

Le    produit  industriel    dont  j'ai  séparé   les  cristaux  étudiés  avait  été 
fabriqué  parM.  Louis,  à  l'usine  de  Villelongue  (Hautes-Pyrénées). 

Les  cristaux  ont  donné  à  l'analyse  : 

I.  II. 

Pour  100.  Pour  loo. 

Manganèse 68,64  69)20 

Fer.., 4)4o  3,18 

Aluminium 0,74  0,60 

Silicium 20,02  25,5i 

Carbone 0,16  0,18 

Soufre 0,01  » 

Phosphore 0,01  » 

Non  dosés,  pertes 1,02  i>27 

Le  silicomanganèse  étudié  contenait  donc  environ  95  pour   100  d'un 
siliciure  cristallisé  auquel  on  peut  assigner  la  formule  Si^Mn'. 
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Propriétés  physiques.  —  Ce  siliciure  se  présente  en  beaux  cristaux  prismatiques, 
droits,  allongés,  doués  d'un  éclat  brillant  et  gras,  rappelant  en  moins  blanc  celui 
du  nickel  poli.  Certains  échantillons  de  ces  cristaux  atteignent  .5'^°'  de  longueur. 

Ce  siliciure  est  très  fragile;  il  raye  le  verre  et  non  le  corindon.  Sa  densité  à  iS" 
est  6,o5.  Il  est  fusible  entre  i25o°  et  i3oo". 

Propriétés  chimiques.  —  Le  chlore  l'attaque  au  rouge  avec  incandescence;  l'action 
des  autres  halogènes  n'a  pas  été  essayée. 

L'oxygène  pur  n'agit  pas  à  la  température  ordinaire;  vers  5oo°,  il  se  produit  des 
irisations  à  la  surface  des  cristaux.  L'eau  ne  l'oxyde  superficiellement  qu'au  rouge  vif. 
Les  hydracides  gazeux  l'attaquent  facilement. 

L'acide  sulfurique  n'a  aucune  action;  l'acide  azotique,  l'eau  régale  et  l'acide  chlor- 
hydrique  l'attaquent  à  chaud,  l'acide  fluorhydrique  à  froid. 

La  potasse,  les  carbonates  alcalins,  le  mélange  de  carbonate  et  d'azotate  de  |)Otas- 
sium  en  fusion  l'attaquent  énergiquement. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  solubilité  du  carbone  dans  le  protosulfure  de 
manganèse.  Note  de  M.  M.  Houdard,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

Le  protosulfiire  de  manganèse  est  d'une  stabilité  remarquable;  Berthier 
a  pu  le  fondre  au  feu  de  forge  (').  IVl.  Mourlot  a  obtenu  sa  fusion  au  four 
électrique  et  sa  cristallisation  à  haute  température,  reproduisant  ainsi  l'ala- 
bandine  naturelle  (^).  Il  fait  remarquer  qu'en  présence  de  carbone,  il  n'y 
a  pas  de  réduction  du  sulfure,  mais  simple  dissolution  à  l'état  de  graphite 
dans  ce  composé. 

Nous  avons  cru  intéressant  de  suivre  le  phénomène  de  plus  près  et  de 
reprendre  quantitativement  cette  étude. 

Dans  ce  but,  nous  avons  institué  deux  séries  d'expériences  : 

1°  Une  série  de  chauffes  au  four  électrique  de  M.  Moissan  du  mélange  suivant: 
SO'Mn  (anhydre),  loos,  et  C*  (charbon  de  sucre  calciné),  3r8,78;  destiné  à  fournir 
le  protosulfure,  comme  l'a  indiqué  M.  Mourlol  {loc.  cit.).  Nous  avons  additionné  ce 
mélange  d'un  excès  de  charbon  de  sucre  correspondant  à   lo  pour  loo,  soit  ii6,  ii. 

Les  chauffes  au  four  électrique  (grand  modèle)  ont  toutes  été  exécutées  au  même 
régime  de  600  ampères  et  90  volts,  le  facteur  variable  étant  la  durée  de  l'opération. 
Le  Tableau  1  résume  ces  expériences. 


(')  Berthier,  Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.,  2"  série,  t.  XXII,  1828,  p.  a/jo. 
(*)   iVlouRLOT,  Thèse  de  doctorat,  Paris,  i8gç),el Ann.  de  Chim.  et  de  Phrs.,  'j"  série, 
t.  XVII,  1899,  p.  710. 


Tableau  I 

Grapliilc 

dissous 

pour 

100. 

Temps. 

I. 

11.^ 

2    1 

minutes.  .  . 

O,0002 

0 , 0007 

3 

»        ... 

0,92 

1,01 

5 

»        ... 

'.39 

i,4o 

8 

» 

1,8. 

.,87 

lO 

n         .  ,  , 

2,22 

2,24 

i5 

»         ... 

2,82 

2,85 

20 

»         ... 

3,01 

3,21 

25 

»         ... 

3,20 

3,25 
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Analyse  du  sulfure. 
Mn  pour  100.       S  pour  100. 

63.22  36,77 

63. 20  36,79 
63,19  35,98 

63.21  36, 01 
63,21  36,35 

63.23  36,67 
63, 18  36.71 
63,29  36,70 

.  „     (  Mn  pour  100 63, 218 

Théoriquement  pour  Mn  b        ^^  0^0 

^  "^  (h  pour  100 30,782 

De  ce  Tableau,  nous  concluons  que  \v  sulfure  n'est  pas  réduit  par  le 
charbon,  et  que  la  solubilité  de  ce  dernier  est  proportionnelle  au  temps  de 
chauffe,  le  régime  étant  aussi  constant  que  possible.  La  limite  de  la  solubi- 
lité a  été  atteinte  dans  les  deux  dernières  opérations;  nous  en  avons  eu 
la  confirmation  dans  la  suite  de  ces  recherches. 

Les  culots  fondus  que  nous  avons  obtenus  ont  l'aspect  de  fontes  métalliques  noi- 
râtres, très  carburées;  ils  ont  perdu  cette  apparence  métalloïdique  verdàlre  du  sulfure 
fondu,  sauf  pour  celui  de  la  première  chauffe  qui  contient  moins  de  0,001  pour  100 
de  carbone. 

Les  culots  formés  pendant  les  opérations  de  courte  et  de  movenne  durée 
sont  rem|)lis  de  bulles,  tandis  que  ceux  des  chaufTes  plus  longues  n'en 
présentent  pas.  Il  ne  semble  donc  pas  qu'il  y  ait  eu  ébullilion  ou  décom- 
position, mais  bien  départ  de  petites  quantités  d'oxyde  de  carbone,  dû  à  la 
réaction  d'un  peu  de  sulfate  et  de  charbon,  enrobés  dans  du  sulfure  déjà 
formé  et  fondu.  Afin  d'éviter  ces  causes  perturbatrices  nous  avons  pro- 
cédé à  une  deuxième  série  de  recherches. 

Nous  avons  préparé  du  sulfure  de  manganèse  comme  l'a  indiqué  Felleriberg  parcai- 
cination  du  carbonate  de  manganèse  parfaitement  sec  dans  un  courant  d'hydrogène 
sulfuré  (').  L'analyse  du  produit  ainsi  obtenu  nous  a  donné  :  Mn  pour  100  :  63,22; 
S  pour  loo  :  36,78. 

Nous  avons  alors  fait  un  mélange  de  ce  sulfure  amorphe  avec  10  pour  100  de  charbon 
de  sucre  calciné  et  nous  l'avons  chauffe  dans   une  nacelle  de  charbon  de  cornue,  au 


(')  Fkllenberg,  Pogg.  Ami.,  t.  L,  r84o,  p.  76. 
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four  à  tube  de  M.  Moissan,  au  régime  de  600  ampères  et  go  volls  comme  pour  la  pre- 
mière série. 

Le  Tableau  II  résume  ces  expériences. 


Tableau 

II. 

Graphite 
I. 

pour  100. 
II. 

M 

Analyse 
n  pour  roo. 

du 

sulfure. 

Temps. 

S  pour  TOo. 

3  minutes. . 

1,09 

I  ,20 

63,98 

36,92 

1 5         » 

2-79 

2,80 

63,  II 

36,87 

ao         » 

3,18 

3,20 

63,19 

• 

36,71 

22         » 

3,,. 

3,  i^ 

63,20 

35,97 

2.5           » 

3>'9 

3,20 

63,22 

• 

36,73 

Ces  chiffres  concordent  avec  ceux  de  la  première  série. 

Il  semble  donc  qu'il  ne  s'agisse  que  d'une  simple  solubilité  dont  le  maximum  serait 
situé  vers  3,2  pour  100.  Le  graphite  ainsi  obtenu  n'est  pas  foisonnant.  Traité  par  le 
mélange  de  Brodie,  il  donne,  à  la  troisième  attaque,  de  l'oxyde  jaune  pâle  nettement 
cristallisé.  Cet  oxyde  nous  a  fourni  par  déflagration  de  l'acide  pyrographitique  noir. 

En  employant  le  dispositif  indiqué  par  M.  Moissan  dans  son  étude  des  graphites  ('), 
la  température  d'inflammation  des  graphites  du  sulfure  de  manganèse  est  voisine 
de  640°;  on  n'observe  pas  toutefois  d'incandescence  bien  visible.  Cependant  la  préci- 
pitation de  carbonate  de  baryum  s'est  affirmée  nettement  à  64o°  dans  trois  expériences. 

Le  dosage  du  carbone  nous  a  donné  les  nombres  suivants  : 

C  pour  100 98)92       et     98,01 

Cendres  pour  100 0,218     et       0,209 

Les  cendres  étaient  formées  d'oxyde  brun  de  manganèse. 

M.  Mois.san  a  bien  voulu  nous  confier  alors  un  diamant  taillé,  afin  d'ob- 
server sa  corrosion  dans  le  sulfure  fondu.  Nous  avons  chauffé  ce  diamant, 
d'un  poids  de  os,o6o3,  dans  une  masse  de  protosulfure  déjà  fondu  et  pul- 
vérisé (5^),  placée  dans  une  nacelle  de  charbon  de  cornue,  au  four  à  tube 
(600  ampères  et  90  volts  pendant  3  minutes).  Un  courant  d'hydrogène 
sec  a  été  maintenu  dans  le  tube  pendant  l'opération.  Après  attaque  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu,  nous  retrouvons  un  résidu  de  graphite  inat- 
taquable par  l'acide  azotique  fumant,  pesant  o^'",o6i5  et  une  particule 
transparente  pesant  0^,009  insoluble  dans  l'acide  fluorhydrique  et  tombant 
dans  l'iodure  de  méthylène.  Il  s'est  dissous  1,21  pour  100  de  graphite; 


(')  H.  Moissan,  Recherches  sur  les  différentes  variétés  de  carbone  (deuxième 
Mémoire).  Étude  du  graphite  {Ann.  de  fihim.  et  de  Phys.,  7"  série,  t.  VIII,  1896, 
p.  3o6). 
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or,  dans  les  conditions  de  celle  expérience,  le  nombre  fourni  par  le  car- 
bone amorphe  est  1,20  pour  100  de  graphite.  Il  existe  donc  une  solubilité 
du  carbone  dans  le  protosulfnre  de  manganèse  fondu;  pour  le  carbone 
amorphe,  comme  pour  le  diamant,  nous  retrouvons  du  graphite  qui  est, 
ainsi  que  l'a  fait  voir  M.  Moissan,  la  variété  stable  à  haute  température  sous 
la  pression  atmosphérique. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Densité  (le  V acide  chlorhydrique  gazeux  ;  poids  atomique 
du  chlore.  Note  de  MM.  Pu. -A.  Guyk  et  G.  Ter-Gazarian. 

Les  travaux  récents  sur  le  poids  atomique  du  chlore  ne  donnent  pas  des 
résultats  très  concordants  :  MM.  Richard  et  Wells  (')  déduisent  du  rap- 
port Ag  :  Cl  (pour  Ag^  107,93)  le  nombre  Cl  =  35,473.  Ce  dernier  semble 
confirmé  par  la  densité  du  g;iz  H  Cl  déterminée  par  M.  Leduc  et  corrigée 
de  l'écart  à  la  loi  d'Avogadro;  on  obtient  ainsi  Cl  =  35,476  (*).  Cepen- 
dant, si  l'on  adopte  pour  poids  atomique  de  l'argent  le  nombre  107,8g  que 
nous  avons  proposé  ('),  le  rapport  ci-dessus  Ag  :  Cl  donne  Cl  =  35, 460; 
la  synthèse  du  gaz  H  Cl,  effectuée  par  MM.  Dixon  et  Edgar  (*)  à  partir  des 
éléments,  donne  Cl  ^  35,463  pour  H  =  1,0076.  En  raison  de  ces  diver- 
gences, nous  avons  jugé  nécessaire  de  déterminer  à  nouveau  la  densité  du 
gaz  chlorhvdrique. 

La  méthode  suivie  est  celle  du  ballon,  sous  la  forme  adoptée  pour  déterminer  la 
densité  du  bioxyde  d'azote  ('),  c'est-à-dire  en  remplissant  le  ballon  à  0°  sous  la  pres- 
sion atmospliérique.  Le  gaz  H  Cl  préparé  parla  réaction  de  H-SO'  sur  Ma  Cl,  puis  con- 
venablement desséché  (au  moyen  de  H-SO'  et  P^O^),  a  été  liquéfié  à  la  température 
de  l'air  liquide  et  soumis  à  plusieurs  distillations  fractionnées,  avec  élimination,  à 
chaque  opération,  des  produits  de  tète  et  de  queue. 

Tout  l'appareil  servant  à  la  production  du  gaz,  à  sa  purification  et  au  remplissage 
du  ballon  est  construit  en  verre  soudé  et  tient  parfaitement  le  vide.  Après  avoir  été 
purgé  d'air,  il  est  rempli  plusieurs  fois,  ainsi  que  le  ballon,  de  gaz  H  Cl  purifié.  Les 
premières  déterminations  ont  néanmoins  donné  des  densités  d'abord  trop  élevées, 
mais  décroissantes  d'une  mesure  à  l'autre.  On  n'obtient  des  nombres  constants  qu'a- 

(')  Richards  et  ^YELLS,  Journ.  Ani.  Clieni.  Soc,  t.  XXN'll,  igoâ,  p.  459- 
(-)   Pli. -A.  Glye,  /.  Ch.  ph.,  l.  m,  1905,  p.  346.  M.  Leduc   admet  35, 470  et  M.  D. 
Berthelot  calcule  35,479- 

(')  GiïE  et  Tkr-Gazahia.n,  Comptes  rendus,  t.  CXLllI,  igo6,  p.  4'  '• 
(*)  Dixon  et  Edgar,  Proc.  Roy.  Soc,  1905-A,  t.  LXW'I,  p.  25o. 
(^)  GuYE  et  Davila,  Comptes  rendus,  t.  CXLI,  igoS,  p.  826. 
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près  quelques  expériences  entre  chacune  desquelles  on  évite  de  laisser  rentrer  de  l'air 
dans  le  ballon;  nous  pensons  qu'il  se  produit  au  début  une  faible  condensation  du 
gaz  H  Cl  sur  les  parois  du  ballon,  condensation  qui  disparaît  lorsque  les  dernières 
traces  d'humidité  adhérantes  à  ces  parois  ont  été  enlevées  par  le  gaz  chlorhydrique 
lui-même.  Nous  n'avons  donc  retenu  que  les  dernières  déterminations  qui  oscillent 
autour  d'une  valeur  moyenne. 

Pour  le  calcul  du  poids  du  litre  normal  (soit  à  o°,  sous  i^'"",  sous  la  latitude  de  45° 
et  au  niveau  de  la  mer),  on  a  tenu  compte  :  i°  de  l'écart  à  la  loi  de  Mariotte  entre  la 
pression  des  expériences  (^Si"""  environ)  et  la  pression  de  760°"°  de  mercure;  2°  de  la 
variation  du  poids  apparent  du  ballon  par  contraction  sous  l'action  du  vide;  3°  de  la 
réduction  au  vide  des  poids  de  platine.  La  capacité  du  ballon  était  de  o',38ooi  ;  les 
pesées,  elTectuées  par  la  méthode  des  oscillations,  et  avec  un  contrepoids  de  même 
verre  et  de  même  volume  que  le  ballon,  permettaient  d'apprécier  o'"s, 08.  Voici  les  valeurs 
trouvées,  toutes  corrections  faites,  pour  le  poids  L  du  litre  normal  de  gaz  H  Cl  : 

ie,64o4,     1^,6397,     1^,6389,     is,64oi. 

La  moyenne  L:=  18,6398  diffère  de  — —  du  nombre  déduit  des  expériences  de 
M.  Leduc  (  1^,6407). 

I.e  poids  moléculaire  exact  du  gnz  chlorhvdrique  a  été  calculé  par  la 
méthode  de  réduction  à  0°  des  éléments  critiques;  nous  avons  utilisé  dans  ce 
but  les  valeurs  des  constantes  critiques  déterminées  par  M.  E.  Briner  (') 
sur  les  échantillons  de  gaz  H  Cl  employés  pour  nos  mesures  de  densités. 
Les  éléments  du  calcul  sont  alors 

L=  16,6398,         T<,=  324°,8,        />^=:83»"",6         a  =  0,00713,         6^=0,00178, 
a„  =  os,oo925,         è„  =  o,ooi5i,         (i  4- ao){i  —  6„)  =  i  ,00773  (*) 
d'où 

M  22,4i2L         —36,469         et         Cl  =  36,469  -  1,008  =  35, 461. 

(H-a„)(i  — 60) 

(')  E.  Briner,  J.  Ch.  Ph.,  t.  IV,  1906,  p.  479. 

(')  L'expression  (i  +  «o)(i — b^)  représente  le  nombre  de  molécules-grammes  de  gaz 
contenu  dans  22',4i2  à  0°  et  sous  i  atmosphère.  Déterminé  par  la  méthode  des  densités 

limites,  ce  nombre  est  égal  à  p- ,  où  AJ,  représente  le  coefficient  d'écart  à  la  loi  de 

I  — A„ 

Mariotte  à  0°  extrapolé  entre  les  pressions  i"""  elo"'".  Des  observations  de  MM.  Leduc 
et   Sacerdote,    on    déduit    (D.   Berthelot,  Zeils.  f.   Eleklroch.,    1904,  t.  X,  p.  624) 

Aô  =  o, 00790,  d'où ^——-  =:  I  ,00796,  M  =  36,46i  et  Cl  =  35,453.  Ce  résultat  prouve 

I         A  D 

une  fois  de  plus  que,  sous  sa  forme  actuelle,  la  méthode  des  densités-limites  donne, 
avec  les  gaz  liquéfiables,  des  valeurs  de  M  trop  faibles;  il  en  est  de  même  pour  les  gaz 

N^o,  so-,  NU',  co^ 
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Le  poids  atomique  du  chlore  (35, 461)  ainsi  déterminé  concorde  fort 
bien  avec  relui  de  MM.  Dixon  et  Edgar  (35, '(tx^)  ou  avec  la  valeur  (35, 460) 
déduite  du  rapport  Ag: Cl  pour  Ag=  107,89.  H  convient  néanmoins  d'in- 
sister sur  ce  que  cette  concordance  peut  avoir  de  fortuit,  la  précision  des 
mesures  individuelles  élnnt  seulement  de  j~  sur  les  pressions  et  75^^ 
à  peine  sur  les  poids.  Il  est  certain  aussi  cpie  l'évaluation  de  l'écart  à  la  loi 
d'Avoe;adro  est  moins  précise  avec  les  gaz  lifjuéfiables  cpi  avec  les  gaz  per- 
manents. Pour  ces  divers  motifs  nous  considérons  notre  résultat  comme 
provisoire.  Nous  en  aurions  même  différé  la  publication,  n'était  l'impossi- 
bilité où  nous  sommes  de  poulrsuivre  actuellement  nos  recherches  sur  ce 
sujet. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  point  de  fusion  des  hydrocarbures  homologues  du 
méthane.  Note  de  M.  D.-E.  Tsakalotos,  présentée  par  M.  G.  Lemoine. 

La  recherche  des  relations  entre  la  composition  chimique  et  Us  [)oints 
d'ébuUilion  et  de  fusion  des  corps  a  depuis  longtemps  occupé  les  chimistes. 
M.  Young(')  a  donné  récemment  une  formule  à  l'aide  de  laquelle  on  peut 
calculer  les  points  d'ébullition  dans  quelques  séries  homologues  des  com- 
posés organiques  avec  assez  de  précision. 

L'étude  des  points  de  fusion  de  séries  homologues  présente  beaucoup 
plus  de  difficultés.  Les  données  sont  incomplètes  et  manquent  en  plus 
grande  partie  d'exactitude,  d'autant  plus  qu'il  semble  que  le  point  de 
fusion  de  divers  homologues  de  la  série  dépend  de  la  symétrie  de  la  molé- 
cule. Tandis  que  les  points  d'ébullition  d'une  série  homologue  sont  repré- 
sentés par  une  courbe  très  régulière,  ceux  de  fusion  forment  une  courbe 
en  zigzag;  cette  courbe  tend  à  devenir  une  courbe  régulière  dès  (pie  nous 
montons  dans  les  homologues.  Dans  la  série  des  hydrocarbures  homo- 
logues du  méthane,  la  courbe  construite  eu  portant  sur  l'un  des  axes  le 
nombre  des  atomes  de  carbone  de  la  molécule  et  sur  l'autre  le  point  de 
fusion  de  l'hydrocarbure  est  t'n  zigzag  depuis  C"H^°  jusqu'à  C"H'-,  puis 
elle  devient  régulière  jusqu'il  C^H'". 

On  peut  calculer  les  points  de  fusion  des  hvlrocai  bures  qui  forment  cette 
dernière  partie  de  la  courbe  (C'°H"  —  C"!!'-^)  d'après  la  formule  empi- 
rique suivante 

_  85— o,oi882(/i  — i)' 

(')  Joui  n(d  (II!  Inimitié  physique,  l.  III,  p.  24-5. 
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OÙ  A„  est  la  différence  entre  le  point  de  fusion  d'un  hydrocarbure  de  la 
série  et  celui  de  son  homologue  supérieur  et  n  le  nombre  des  atomes  de 
carbone  de  l'hydrocarbure.  Dans  la  Table  suivante,  nous  avons  calculé 
ainsi  les  températures  absolues  de  fusion.  Les  températures  expérimentales 
sont  données  par  Rraft  ('),  excepté  celle  de  l'hydrocarbure  C""!!'^*  déter- 
minée par  Hell  et  Hagele  (^). 

Températures  T 
de  fusion 

Hydrocarbures  observées.         calculées.  Différence. 

o  o  o  ■ 

C"H" 291  .) 

C'-'H" 295,5  296  -)-o,5 

C'«H3» 3oi  3oo,7  -0,3 

C"H*» 3o5  3o5  ±0,0 

CH*^ 309,7  309,2  — 0,5 

C"H" 3i3,4  3i3,i  —0,3 

C"H" 3i7,4  3i6,7  -0,7 

C"H'» 320,7  320,2  —0,5 

CW 324,1  323,6  —0,7 


observé.  calculé. 

C"H" 322,5  322,2  —0,3 

C"H" 341,1  342,0  -i-o,9 

C^H»" 343,5  344,2  +0,7 

C'-'^H" 347,7  35o,o  +2,3 

G««H'" 374-375  374,3  ±0,0 

Excepté  pour  C^'H'^  les  nombres  calculés  d'après  la  formule  proposée 
sont  donc  presque  aussi  exacts  que  ceux  donnés  par  l'expérience. 


(')  Berichte  d.  ch.  Ges.,  t.  XV,  p.  1702  et  suiv. 
{'')  Berichle  d.  ch.  Ges.,  t.  XXIt,  p.  5o4. 


SÉANCE    DU   3l    DÉCEMBRE     1906.  }  2.3'] 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Étude  de  l'influence  des  radicaux  sur  le  caraclère  des 
xyalences  complémentaires  de  l'oxygène.  Note  de  M.  Tchemnzef,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Comme  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  l'indiquer  ('),  l'éther  sulfurique 
ordinaire  réa£;il  sur  les  combinaisons  organom;ignésieniies  du  lypeRMgl, 
avec  une  grande  énergie  el  un  fort  dégagement  de  chaleur.  D'après  les 
travaux  de  Biaise  (-)  et  les  nôtres  (■''),  les  composés  organomagnésiens  de 
Grigiiard,  ainsi  produits,  se  subdivisent  en  deux  séries  :  les  monoéthérates 
RMgI.i(C'H'*)-Oel  lesdiéthératesRMgI.2(C=H')'0.  En  s'en  tenant  aux 
représentations  de  structure,  on  peut  attribuer  la  formation  de  ces  com- 
binaisons aux  atomicités  complémentaires  que  possède  l'oxygène  dans 
l'éther  ordinaire.  Ces  combinaisons  complexes  se  rapprochent,  à  ce  point 
de  vue,  d'une  part,  des  cor|)s  étudiés  par  Friedel  (*),  Jiiltiier  (*),  Erchi- 
bald  et  Makintosch  ("),  Messinger  et  Engels  ('),  résultant  de  l'action  des 
éthers  simples  sur  les  acides  halogènes  et,  d'autre  part,  des  combinaisons 
de  l'éther  avec  l'iodure  de  magnésium.  On  connaît,  en  effet,  pour  chacune 
de  ces  classes  de  composés,  les  deux  séries  : 

liV.,(CMP)M:)     et     HV.2(GMI=)^0;         Mg^  j' _  J^,j^,J,^     et     Mg/ j;^J^.^jj,J,^. 

Ces  analogies  militent  en  faveur  de  l'hypothèse  d'après  laquelle  l'éther, 
dans  les  combinaisons  organomagnésiennes,  s'ajoute  à  la  partie  de  la  molé- 
cule qui  renff^rme  l'élément  haloïde.  Ces  considérations,  ainsi  que  celles 
développées  par  Collie  et  Ticle,  qui  ont  indiqué  la  structure  de  ces  com- 
posés acides,  nous  engagent  à  attribuer,  avec  Bseyer  et  Villiger,  une 
constitution  semblable  aux  complexes  formes  par  l'éther  et  les  radicaux 
organomagnésiens.  L'hypothèse  de  l'existence  des  valences  complémen- 
taires de  l'oxygène  peut  être  également  étendue  aux  diéthérates.  Partant 

(•)  Her.,  l.  XXX VIII,  p.  3664- 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  SSg. 

(')  Ber.,  t.  XXXIX,  p.  ySS. 

(^)  But.  Soc.  cliim.,  2"  série,  l.  WIN,  p.  160  el  i\} . 

(')  Zeils.  pliys.  Chem.  t.  XXXVIII,  p.  3ti. 

(")  Proc.  Chem.  Soc,  t.  XX,  p.  i.iç).  —  .Iniini.  Chem.  Soc.  l.  WXV,  p.  919. 

(■)  Ber.,  l.  \\l.  p.  027. 
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de  ces  conceptions  et  en  nous  basant  sur  l'effet  thermique  qui  accompagne 
la  réaction,  nous  nous  sommes  pro[)osé  d'étudier  l'influence  qu'exerce, 
sur  le  caractère  de  l'atome  d'oxygène  central,  l'union  des  éthers  et  des 
groupes  organomagnésiens. 

La  préparation  de  ces  diverses  combinaisons,  la  méthode  expérimentale  et  le  mode 
de  calcul  sont  identiques  à  ceux  décrits  dans  nos  travaux  précités.  Dans  cliaque  expé- 
rience, on  mesurait  successivement  l'effet  thermique  correspondant  à  l'introduction 
d'une,  puis  de  l'autre  molécule  d'éther;  d'autre  part,  comme  moven  de  coiitiôle,  nous 
avons  déterminé  l'effet  global  dû  à  l'addition,  en  une  seule  opération,  de  deux  molé- 
cules d'éther,  ce  dernier  effet  devant  être  égal  à  la  somme  des  effets  partiels.  La  com- 
binaison organoniagnésienne  utilisée  dans  ces  recherches  est  celle  que  l'on  obtient  le 
plus  facilement  et  qui  répond  à  la  formule  G^H'Mgl.  Pour  nous  placer  dans  des 
conditions  expérimentales  favorables  aux  mesures,  les  réactions  ont  été  effectuées  en 
solution  benzénique,  dans  laquelle  la  combinaison  formée  est  également  soluble.  Nous 
avons  réuni  dans  le  Tableau  suivant  les  résultats  obtenus  : 


1 

9' 

Q 

Formule  des  éthers. 

RMgI  +  R=0. 

RM  g 

;  I R  '  0  -i- 

R=0. 

Q 

=  q  +  q'. 

trouvé  direcLenient 

C^H^O.C^H» 

6,63 

6,16 

■2,79 

12  ,60 

C'H'.O.Cnp.... 

6,i5 

5,93 

12,08 

12,12 

iC'H\O.C^tP.  .. 

5,84 

5,37 

11,21 

II,  4o 

fC=H".O.C^IP... 

6, 17 

5,47 

11,64 

11,73 

{G^H".O.CMI". 

"5:91 

4,54 

10,45 

10, 3l 

C^H'.O.CH' 

» 

» 

» 

» 

CnP.O.C^H^ 

» 

» 

1) 

» 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que,  à  en  juger  par  l'effet  thermique  produit,  le 
remplacement,  dans  les  éthers  de  la  série  grasse,  des  radicaux  les  uns  par 
les  autres  ne  modifie  que  fort  peu  le  caractère  des  valences  complémen- 
taires de  l'oxygène.  Cependant,  l'introduction  du  groupe  isoamylique  est 
suivie  d'un  dégagement  de  chaleur  légèrement  plus  faible.  Mais,  si  l'on 
passe  aux  radicaux  aromatiques,  la  nature  de  la  réaction  est  totalement 
différente,  à  tel  point  que  l'effet  thermique  qui  accompagne  l'addition  d'un 
groupe  phénylique  est  à  peu  près  nul.  Il  est  à  noter  que  les  valeurs  com- 
plémentaires de  l'azote  présentent  un  phénomène  semblable  qui  ressort 
nettement  des  données  suivantes,  empruntées  aux  recherches  de  Thom- 
sen  ('),  Gauthier  et  Vigiion  (")  et  se  rapportant  aux  chaleurs  dégagées  par 
l'addition  de  quelques  acides  aux  aminés  tertiaires  : 


(')  Thomsen,  Thernioclicin.  Untcr.,  t.  I,  p.  898. 
(-)   Comptes  rendus,  t.  (J\  1,  iS83,  p.  1728. 
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Fitrriiulc 
des  aminés  tertiaires.         MCI.  H'SO'.  JU=SO'. 

N(C«H»)' 9,3                       »                        » 

N(CH')» 8,3                  21,8                  10,3 

N(C»H5)(CH')=...  6,8                   i5.2                    7,6 

N(CM1'>)' 000 

I.'azote  et  l'oxygène  roprésenlanl  des  éléments  analogues  de  deux  séries 
voisines  du  système  de  Mendeiéef,  il  n'est  pas  étonnant  de  rencontrer  une 
similitude  de  propriétés  telle  qu'elle  résulte  des  deux  schémas  : 

Il  est  clair,  comme  cela  résulte  de  l'inspection  des  deux  Tableaux,  que 
les  mêmes  facteurs  amèneront  des  modifications  identiques  dans  le  carac- 
tère des  valences  complémentaires.  Quant  à  la  différence  entre  les  va- 
lences complémentaires  de  l'oxygène  et  de  l'azote,  la  question  de  leur 
direction  dans  l'espace  mise  à  part,  elle  doit  être  attribuée  aux  valeurs 
des  affinités  que  possèdent  ces  valences  pour  divers  éléments  ou  ra- 
dicaux. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Condensai  ion  des  hydrazines  avec  les  ni  tri  les  acély- 
léniques.  Méthode  générale  de  synthèse  des  pyrazolonimines .  Note  de 
MM.  Ch.  Moureu  et  I.  Lazennec,  présentée  par  M.  H.  Moissan. 

Nous  avons  montré  dernièrement  que  les  aminés  primaires  et  secon- 
daires réagissaient  sur  les  nitriles  acélyléniques,  en  donnant,  par  ouverture 
de  la  triple  liaison,  des  produits  de  condensation  à  liaison  éthylénique, 
résultant  de  la  fixation  des  aminés  sur  la  liaison  acélylénique.  Il  était  inté- 
ressant de  rechercher  comment  se  comporteraient,  vis-à-vis  des  mêmes 
nitriles,  les  hydrazines,  qui  ne  sont,  en  réalité,  que  des  aminés  d'une 
espèce  particulière. 

Quand  on  met  en  contact  un  nilrile  acétylénique  R  —  C^C  —  CN(i™°') 
avec  l'hydrate  d'hydrazine  (i°"''-f--j  de  molécule)  en  solution  alcoolique, 
il  est  immédiatement  attaqué  avec  dégagement  de  chaleur;  on  achève  la 
réaction  en  portant  quelque  temps  la  lupieur  à  l'ébullilion.  Un  produit 
prend  auisi  naissance,  que  l'on  isole  facilement,  après  évaporation  de  l'al- 
cool, par  cristallisation  ou  rectification. 
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Nous  avons  observé  que  la  phénylhydrazine  pouvait  être  condensée  de  la 
même  manière  avec  les  nitriles  acétyléniqnes. 

Les  produits  de  condensation  ainsi  obtenus  résultent  de  l'union  intégrale 
du  nitrile  acélylénique  et  de  l'hydrazine  mis  en  œuvre.  Nous  allons  établir 
qu'on  doit  les  considérer  comme  des  pyrazolonimines,  et  que  le  produit 
de  condensation  de  l'hydrazine  simple  NH^ —  NH^  avec  le  nitrile  phényl- 
propiolique  C°H'  —  C  ^C  —  CN,  par  exemple,  doit  être  représenté  par  la 
formule  de  constitution 

CII-^ — rrC  — Nil 


C IP  -  C 


NH 


Tout  d'abord,  nous  avons  remarqué  que  ce  composé  se  trouve  être  iden- 
tique à  celui  que  Seidel  a  obtenu  en  faisant  agir  l'hydrate  d'hydrazine  sur 
la  cyanacétophénoneou  benzoylacélonilrile  G" H'—  CO  —  CH"  —  CN  {J-f. 
pr.  Ch.,  t  LVIII,  p.  i34).  On  pourrait  supposer,  étant  donné  ce  fait,  que 
le  corps  n'est  autre  que  l'hydrazone 

CH^— C  — CFl^— G  =  N  C'=n^-C  =  CH  — GsN 

Il  ou  ;7t  I 

N  — NH'-  ^  NH  — NH^ 

Mais  nous  n'avons  pu  réussir  à  le  dédoubler  par  les  agents  d'hydratation 
ordinaires;  il  résiste  même  à  l'acide  chlorhydrique  concentré  à  i5o°.  Ce 
n'est  donc  pas  l'hydrazone  supposée,  et  il  doit  posséder  une  structure 
cyclique. 

Il  est  naturel  de  penser  que  la  susdite  hydrazone  a  initialement  pris  nais- 
sance, et  que  la  chaîne  se  ferme  ensuite  par  ouverture  de  la  triple  liaison 
entre  le  carbone  et  l'azote  dans  le  groupe    —  C^N,  ce  dernier  devenant 

-  C  =  NH  ou  -C-  NH-. 

I  II 

,  Il  se  trouve  que  le  produit  ne  présente  aucun  des  caractères  spécifiques 
des  aminés  primaires  R  —  NH-;  il  ne  donne,  en  particulier,  ni  la  réaction 
des  carbylamines,  ni  celle  des  sénévols.  Le  corps  doit  donc  être  un  dérivé 

iminé  ( — C  =  NH).  Sa   transformation  en   dérivé  célonique  (— C  =  0) 

•         I  I 

aurait  tranché  la  question  d'une  manière  radicale.  Malheureusement,  il  a 

résisté  à  toutes  nos  tentatives  de  saitonificalion. 

Remarquons  que,  si  la  formule  de  constitiiiion  que  nous  proposons  est 

exacte,   la  diphénylhydrazine    non   symétrique  NH"  —  N(C''H^)%  où  l'un 

des  azotes  ne  porte  pas  d'hydrogène,  doit  fournir,  par  son  action  sur  la 
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cyanacétophénone,  l.i  (li|)hénylliy(lrazone 

C«H5— C  — CH»— CN  C'H»~C  =  CH  — CN 

M  OU  7Î"  I  » 

N  — N(G«H5)-  NU  — NCOH^)' 

et  non  une  pyrazolonimine.  En  faisant  agir  le  chlorhydrate  de  diphényl- 
hydrazine  sur  la  cyanacétophénone,  nous  avons  obtenu  un  corps  fusible 
à  i48".  Seidel,  qui  l'a  déjà  préparé  et  analysé,  l'a  considéré  avec  raison, 
mais  sans  preuve,  comme  une  hvdrazone.  En  le  chauffant  au  bain-marie, 
pendant  quelques  heures,  avec  de  l'acide  chlorhydrique  concentré,  nous 
avons  observé  la  production  d'acélophénone  C*H^  —  CO  —  CH',  qui  a  été 
caractérisée  par  sa  semicarbazone.  La  formation  d'acétophénone  est  évi- 
demment une  preuve  directe  que  le  composé  n'avait  pas  une  structure 
cvclique,  et  qu'il  n'était  autre,  par  conséquent,  que  la  diphénylhydrazone 
attendue. 

Le  raisonnement  qui  précède  nous  amène  donc  à  conclure  que  les  pro- 
duits résultant  de  la  condensation  des  hydrazines  avec  les  nitriles  acétylé- 
niques  sont  des  pyrazolonimines. 

Quant  à  la  double  liaison,  elle  se  trouve  placée  nécessairement  entre  les 
deux  atomes  de  carbone  4  et  5,  qui  étaient,  dans  le  nitrile  acétylénique, 
liés  par  la  triple  liaison.  Le  corps  formé  étant  le  même,  en  effet,  quand  on 
traite  la  cyanacétophénone  on  le  nilrilc  phénylpropiolique  par  l'hydrazine, 
l'attaque,  dans  ce  dernier  cas,  doit  se  faire  par  la  liaison  acétylénique,  qui 
est  convertie  en  liaison  élhylénique  ■ 

—  G  s  G  —  H-  mi--  NH-=  -  G  ( NH  —  NH^)  =  GH  - 

Il  suit  (le  là  que  la  cvanacétophénone  doit  agir  sur  l'hydrazine  sous  sa 
forme  taulomérique  : 

—  G(011)=Gn  — +  NH-.NII-  =  Il-^0  +  — C{NH.NH=)  =  CH  — 
Ces  observations    s'a|)pliqueront    évidemment    à  l'action   des   diverses 
hydrazines  sur  les  divers  nitriles  acétyléniques  ou  ^-cétoniques  ('). 


(')  Dans  le  même  ordie  d'idées,  nous  rappellerons  que  M.  llaller  a  montré  que  les 
éthers  acylcyanacétiques,  qui  sont  des  nitriles  3-cétoniques  substitués  particuliers, 
agissaient  de  même,  sous  leur  fnime  énnllquf,  •^nr  la  phéiivlhydrazinc  (fiitll.  Soc. 
chim.,  3''  série,  t.  XV,  p.  i3i). 

Nous  mentionnerons  également  que,  en  traitant  par  la  phényllijdrazine  le  propionjl- 
propionitrile  G'H' — GO  —  GII(Gll')  —  GN,  MM.  Hanriot  et  Bouveault  ont  préparé 

C.  R.,  1906,  1'  Semestre.  (T.  CXLIU,  ,N-  27.)  '^2 
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Ajoutons,  en  terminant,  que  les  pyrazolonimines  obtenues  sont  des  corps 
à  propriétés  basiques,  donnant  des  chlorhydrales,  des  chloropiatinates, 
des  picrates. 

Nous  avons  effectué  nos  réactions  avec  l'hydrazine  simple  et  la  phényl- 
hydrazine,  d'une  part,  et  les  nitriles  amylpropioliqne,  hexylpropiolique  et 
phénylpropiolique,  d'autre  part. 

5-amyl  3-pyiazolontmine.  —  Fond  à  4i°;  dislille  à  2O0''-2o8°  (corr.)  sous  iS™". 
Le  picrate  fond  à  i42°-i44°- 

i-phényl  5-aniyl  3-pyrazolonimine. —  Dislille  à   23i°-233°    (coi-r.)    sous   i8"""; 

^-hexyl  Z-pyrazolonimine.  —  Fond  vers  32°;  dislille  à  2i4°-2i7°  (corr.)  sous  18™'". 

'S-phénylZ-pyrazolonimine.  —  Fond  à  i25°-i26°;  le  chlorhydrate  fond  à  78''-8o°, 
le  cliloroplatinate  à  225°  (décomp.),  et  le  picrate  à  202°-2o3°  (cori-.).  Seidel  avait 
oblenn  le  même  composé  en  traitant  la  cj'anacétophénone  par  l'hydrate  d'hydrazine 
{loc.  cit.). 

2-5  diphényl  Z-pyrazolonimine.  —  Fond  à  i27°-i29°;  le  chlorhydrate  est  disso- 
ciable par  un  excès  d'eau;  le  chloroplatinate  fond  à  i53°-i55°  (décomp.).  Le  produit 
est  identique  à  celui  que  Seidel  a  déjà  préparé  en  partant  de  la  cyanacétophéiione 
{loc.  cit.). 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Transposition  de  V hydrohenzoïne ;  élude  des  alkyl- 
hydrobenzoïnes  et  de  quelques  glycols  aromatiques  trisubstitués.  Note  de 
MM.  TiFFENEAu  et  DoRLEXcouRT,  présentée  par  M.  Haller. 

L'inaptitude  des  aldéhydes  Irisubstiluées  aromatiques  à  se  combiner  aux 
bisulfites  alcalins  et  à  colorer  le  réactif  de  Schiff,  nous  a  conduits,  dans 
une  Note  précédente  ('),  à  envisager  comme  cctones  des  composés  qui  ne 
sont  autres  que  les  aUlhéydes 

(C''H^)=(R)~C- CHO     et     C''H^(R)- -  C  —  CHO. 

Les  constantes  physiques  de  ces  aldéhydes  sont  en  elTet  très  différenles  de 
celles  des  cétones  annoncées  et  leur  oxydation  par  l'oxyde  d'argent  fournit 
régulièrement  les  acides  correspondants 

(C«H=)=R  -  C- CO-H     et     C''H'(R)=  -  C  -  CO^'H. 

un  composé  qu'ils  ont  envisagé  comme  un  dérivé  du  pyrazol  {Bull.  Soc.  cliim., 
3"  série,  t  I,  p.  552  ). 

(')  TiFFENEAU  et  DoRi.ENCOURT,  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  126  et  65i. 
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La  Iranst'ormalion  des  deux  lypes  de  glycols  considérés  s'accompagne 
donc  de  migration  moléculaire  et  doit  s'écrire 

(I)  C«IP— CHOU  — G(OII)(H)  -C=1I=->CH0  — C(R)(G«H^)' 

(II)  Cni'  — CH011-C(011)RR->CH0  — C(R)'G«H5 

Toutefois,  liindis  que  dans  les  réactions  du  type  (I)  la  transposition  en  al- 
déhyde csL  intégrale,  il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  réactions  du  type  (II) 
où  l'aldéhvde,  formée  en  faible  quantité,  ne  peut  être  isolée  à  l'état  de  pu- 
reté et  n'a  été  caractérisée  que  par  sa  transformation  en  acide 

C«H=(R)"— C-CO=H. 

La  transposition  de  l'hydrobenzoïne  n'apparaît  donc  plus  comme  un  cas 
isolé  mais  comme  une  tran^posilion  commune  à  tous  les  glycols  possédant 
un  radical  aromatique  au  voisinage  de  l'oxhydrile  le  plus  résistant.  L'un  de 
nous,  en  rapprochant  ces  Jaits  de  ceux  observés  par  lui  avec  diverses  halo- 
hydrines,  a  pu,  dans  une  Note  précédente  ('),  formuler  les  diverses  con- 
clusions théoriipies  qui  en  découlent. 

1.  Transformation  de  la  méthvl-hydrobenzoïne  en  ai-diphénylpropanal.  —  La 
luélli^l-liydioljenzoïne  fusible  à  io4°,  obtenue  par  action  de  IMgCH'sur  la  benzoïne 

CMP— CHoii  — co  -  aw, 

esl  soumise  à  l'action  de  l'acide  sulfurique  au  cinquième;  on  cliaufTe  et  l'on  brasse  le 
tout  par  un  courant  de  vapeur  d'eau  qui  entraîne  l'aldéhyde  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
production. 

dette  aldéliyde  incristallisable  bout  vers  i87°-i9i°  sous  22""",  i74°-i78''  sous  13""" 
et  vers  Soiu-So^"  à  la  pression  ordinaire  ;  sa  densité  à  0°  est  de  1,087.  '^"'^  donne  une 
oxime  unique  fusible  à  123°  qui  fournit  par  action  de  l'anhydride  acétique  un  nitrile 
bouillant  vers  Sioo-SrS".  Sa  semicarbazone  fond  à  122°.  Dans  l'oxydation  parAg^O  on 
obtient  l'acide  niéthyldipliénylacétique  fusible  à  173°  déjà  décrit  par  TLôrner  et  Zincke 
(Z>,  cheni.  Ges.,  t.  XI,  1903).  Le  bromure  de  phénjlmagnésium  réagit  sur  cette  aldé- 
hyde en  donnant  l'oxyde  G''11"0  fusible  à  i2i''-i22°. 

2.  Transformation  de  l'éthylhydrobenzoïne  en  (in-diphcnylbutanal.  —  L'éthyJ- 
hydrobenzoïne  fusible  à  117"  déjà  décrite  se  transforme  intégralement  (rendement: 
5o  pour  100)  parSO*H^  au  cinquième  en  dipliényléthylacétaldéhyde  (aa-diphénylbu- 
tanal)  bouillant  à  3i2°-3i6"  ;  l'oxime  fond  à  i  38"-i29'',  le  semicarbazone  à  167°.  L'oxy- 
dation argentique  de  celte  aldéhyde  fournit  l'acide  éthyldiphénylacétique  fusible  à 
i70''-i7i°. 

3.  Tranafumalion  fA/ ^'/yco/ C«IP  CM  011  -  G  (OH)  (GIP)=  en  dimcthylphénylacé- 
tatdéhyde.  —  Le  dimélhylphénylglycol  s"ol)tient  fusible  à  56°  par  action   de  IMgCH' 

(,')  TiFFENEAU,  Comptes  rendus,  t.  CXLHI,  5  novembre  1906. 
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sur  le  phénylglycolate  de  méthyle.  Traité  par  l'acide  sulfurique  au  cinquième  il  fournit 
divers  produits  parmi  lesquels  on  isole  une  fraction  bouillant  à  loS^-iio"  sous  i4™"  ; 
cette  fraction,  qui  donne  une  semicarhazone  fusible  à  176°,  se  laisse  oxyder  par  l'oxyde 
d'argent  en  acide  diméthylphénylacélique  qui  fond  à  78°. 

4.  Transformation  du  glycol  CH^  —  CHOH  —  C  (OH)(CnF)-  en  diéthylphé- 
nylacélaldéhyde.  —  Le  diélhylphénylglycol  (  fond  à  89°  et  bout  à  i63°-i65''  sous  20™", 
275°-28o°  sous  760"™)  se  transforme  partiellement  en  diéthylphénylacétaldéhyde 
bouillant  vers  i35°-i4o°  sous  26°""  et  à  235"-23S''  sous  760^"  ;  d^,  =  0,978  :  sa  semicar- 
bazone  fonda  i78°-i79°;  l'oxydation  par  l'oxyde  d'argent  fournit  de  petites  quantités 
d'un  acide  qu'on  n'a  pas  réussi  à  faire  cristalliser. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  maladie  de  V amertume  des  vins. 
Note  de  M.  A.  Trillat,  présentée  par  M.  Rotix. 

Le  goût  amer  qui  caractérise  certains  vins  ronges  a  été  considéré  comme 
une  conséquence  tie  la  maladie  dite  de  V amertume ,  très  commune  dans  les 
crus  de  Bourgogne.  Cette  amertume  qui  accompagne  la  maladie  a  été  attri- 
buée à  plusieurs  causes,  notamment  à  une  sécrétion  microbienne  et  plus 
souvent  à  une  altération  de  la  matière  colorante.  Diverses  observations 
m'avaient  déjà  fait  supposer  que  le  goût  amer  provenait  d'une  résinifî- 
cation  aldéhydique  (')  :  les  expériences  ilont  je  donne  ici  le  résumé 
viennent  confirmer  cette  opinion. 

D'après  mes  essais,  la  production  de  l'amertume  comporterait  deux 
phases  :  formation  de  quantités  élevées  d'aldéhydes  et  d'ammoniaque  sous 
l'influence  de  la  maladie;  oxydation  de  l'akléhydate  d'ammoniaque  et  trans- 
formation en  une  résine  très  amère.  Suivons  la  question  dans  cet  ordre. 

I.  Le  Tableau  suivant  indique  tout  d'abord  que  les  vins  atteints  de 
l'amertume  peuvent  contenir  au  cours  de  la  maladie  des  doses  notables 
d'aldéhydes  (-).  (L'évaluation  est  faite  en  aldéhyde  acétique;  on  a  tenu 
compte  aussi  de  l'aldéhyde  produite  par  contact  au  cours  des  dosages.) 

Aldéhydes  Aldéhydes 

Prigine  des  vins.  par  litre.  Origine  des  vins.  par  litre. 

Bourgogne  1898 0,090  Bordeaux , 0,070 

»  1890 o,io5  »         0,110 

»  1900 0,068  Savoie,  1901  (très  amer).     o,i5o 

(')  Comptes  rendus,  1903,  p.  171.  Je  tiens  aussi  à  signaler  que  Maumené,  dans  son 
travail  sur  les  vins  (1874),  avait  émis  aussi  cette  hypothèse. 

(")  Dans  certains  vins  amers  avancés,  la  dose  d'aldéhydes  libres  trouvée  au  commen- 
cement de  la  maladie  s'atténue  et  finit  même  par  disparaître. 
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Ces  chiffres  ne  tout  cjiie  confirmer  ceux  que  j'avais  déjà  indiqués  |)our 
certains  vins  malades,  plus  riches  en  aldéhvdes  que  les  vins  sains  corres- 
pondants. 

II.  Parallèlement,  j'ai  fait  des  dosages  d'amrnouiaque  dans  des  vins  atteints  du  fila- 
ment de  l'amertume  :  j'ai  pu  y  déceler  des  quantités  anormales  d'ammoniaque  prove- 
nant vrai--en)blablement  de  la  décomposition  de  la  matière  azotée  qui  existe  dans  le 
vin,  surtout  dans  les  vins  de  Bourgogne,  les  plus  facilement  atteints,  comme  l'ont 
observé  MM.  Mazé  et  Pacottet  (').  A  une  époque  antérieure  à  ces  résultats,  on  avait 
déjà  signalé  la  présence  de  l'ammoniaque,  non  seulement  dans  des  vins  malades,  mais 
aussi  à  l'état  de  traces  dans  des  vins  normaux  (MUntz  et  Rousseau),  ainsi  que  dans  des 
moûts  de  vins  incomplètement  fermentes  (A.  Gautier  et  Halphen).  Enfin,  MM.  Bordas, 
Joulin  et  Raczkowski  ont  démontré  que  le  filament  de  l'amertume  fabriquait  de  petites 
quantités  d'ammoniaque  (^). 

III.  Il  résulte  donc  de  ces  observations  que  les  vins  amers  contiennent, 
à  un  moment  donné,  des  doses  anormales  d'aldéhydes  et  d'ammoniaque. 

Pour  interpréter  ces  résultats  acquis,  il  suffit  d'examiner  ce  qui  se  passe 
dans  certains  vins  rouges  additionnés  de  très  |)elites  quantités  d'aidéhvde 
acéticjue  el  d'anmioniaque.  Selon  leur  constitution  et  leur  origine,  cerlains 
d'entre  eux  ne  tardent  pas  à  prendre  un  goiit  d'amertume  très  prononcé, 
comme  s'ils  étaient  envahis  par  la  maladie;  hormis  la  présence  des  fila- 
ments, ils  offrent  d'une  façon  frappante  les  caractères  des  vins  authenti- 
quement  malades.  Ils  deviennent  couleur  pelure  d'oignon  en  jaunissant  de 
plus  en  plus;  il  se  forme  des  dépôts  flottants;  enfin,  concordance  bien 
remarquable,  l'amertume  ainsi  artificiellement  produite  s'atténue  avec  le 
temps,  comme  dans  les  cas  signalés  par  Pasteur. 

IV.  Ces  faits  se  trouvent  expliqués  par  les  [propriétés  des  résines  d'al- 
déhydes que  j'ai  étudiées  en  me  plaçant  à  ce  point  de  vue  particulier.  On 
sait  qu'elles  prennent  naissance  par  l'alcalinisation  des  solutions  aldéhy- 
diques:  contrairement  à  cette  notion,  j'ai  constaté  que  la  solution  d'aldéhy- 
dale  d'ammoniaque  acidifiée  était  ce|)eiidant  susceptible  de  s'oxyder  en  cet 
état  à  la  longue  et  de  fournir  une  résine  amère,  quand  on  se  plaçait  sous 
certaines  conditions  que  je^décrirai  dans  un  travail  plus  détaillé.  C'est  le 
cas  du  vin. 

La  résine  d'aldéhyde  acétique  fraîchement  préparée  est  soluble  dans 
l'eau  alcalinisée,  partiellement  soluble  dans  l'eau  acidulée  et  alcoolisée 


(')  Revue  de  Viticulture,  1904. 

(')  Comptes  rendus,  1898,  p.  loSoel  i443« 
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(cas  du  vin).  Les  solutions  sont  colorées  en  jaune;  elles  possèdent  une 
telle  amerlume  que  celle-ci  est  leconnaissable  à  une  dilution  de  j~.  On 
se  rend  ainsi  compte  comment  la  forniiition  de  quelques  centigrammes  de 
celte  substance  suffit  à  comnumiquer  au  vin  la  coloration  et  l'amertume 
observées  dans  les  vins  malades. 

Ces  solutions  absorbent  lentement  l'oxygène  de  l'air;  elles  finissent  par 
se  troubler  et  par  former  un  dépôt  dénué  de  toute  amerlume.  A  l'analyse, 
un  de  ces  résidus  d 'aldéhyde  résinifiée  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 


1. 
2. 


Carbone. 

Hydrogène. 

Oxygène, 

73,92 
74,06 

8,.. 

8,i3 

17,97 

17,81 

V.  Toutes  ces  propriétés  cadrent  bien  avec  les  nombreuses  observations 
faites  par  Pasteur  au  cours  de  ses  études  sur  la  maladie  de  l'amerlume. 
Pasteur  fit  notamment  observer  que  les  articles  dont  se  composaient  les 
filaments  présentaient  des  nodosités  analogues  à  des  incrustations  solubles 
dans  l'alcool  avec  coloration  jaune,  comme  dans  le  cas  de  la  résine  d'al- 
déhyde. Ces  nodosités  peuvent  élre  attribuables  au  dépôt  sur  le  filament 
de  la  matière  résinoïde  ou  de  la  matière  colorante  du  vin  si  facilement 
insolubilisée  par  des  traces  d'aldéhyde  (').  D'autres  remarques  faites  aussi 
bien  par  les  savants  que  par  les  praticiens  trouvent  encore  une  explication 
très  acceptable.  Telle  est,  par  exemple,  la  formation  de  l'amertume  dans  un 
vin  exempt  de  tout  germe  de  maladie  :  c'est  le  cas  constaté  par  Pasteur 
à  la  suite  d'un  transvasement  de  vin  (')  et  que  l'on  peut  rejjroduire  faci- 
lement; c'est  aussi  le  cas  constaté  dans  des  vins  renfermés  dans  des  bou- 
teilles entamées,  etc.  Ainsi  se  trouve  aussi  expliquée  celte  curieuse  obser- 
vation de  Maumené  :  qiie  le  vin  riche  en  sul)stance  azotée  prend  plus 
facdement  le  goût  amer  (-).  Tous  ces  résultats  sont  justiciables  d'une 
aldéhydification  du  vin  sous  diverses  influences. 

MM.  Mazé  et  Pacoltet,  Babo  et  Nessler  (^)  ont  recommandé,  comme  pré- 
servatif de  l'amertume, l'aération  mitigée  du  vin  :  M.  Chuart(^)  a  émis  l'opi- 
nion contraire.  Ces  traitements  ne  semblent  plus  maintenant  contradic- 
toires, selon  qu'on  envisage  le  début  ou  la  fin  de  la  maladie,  le  ferment  ou 
la  résine,  c'est-à-dire  le  préservatif  ou  le  remède. 


(*)  I^ASTF.UR,  Etude  sur  les  vins,  1873. 

(-)  Maumené,  Travail  sur  les  vins,  1874. 

(')  Revue  de  Viticulture,  1904. 

(*)  Sémicuon,  Maladies  des  vins,  igoS,  p.  076. 
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Les  résines  d'aldéhycie  étant  entraînables  par  la  vapeur  d'eau,  j'ai  pensé 
que  la  partie  ainère  d'un  vin  malade  devait  peu  à  peu  passer  à  la  distillation, 
(l'est  ce  que  l'expérience  a  confirnié  et  ce  résultat  explique  i'orifïine  de 
l'amertume  de  certaines  eaux-ile-vie  conservées  en  flacons  de  verro, 
ainsi  que  leur  jaunissement,  en  l'absence  de  matières  exlractives.  Là  en- 
core, le  phénomène  peut  être  reproduit  artificiellement. 

Pour  affirmer  d'une  façon  définitive  la  présence  d'une  résine  aldéhy- 
dique  dans  le  vin  amer,  il  faudrait  évidemment  en  isoler  en  proportions 
assez  notables  pour  en  permettre  l'identificalion  :  la  difficulté  pratique  de 
cette  opération  consiste  à  se  procurer  une  quantité  sulfisante  d'un  vin 
malade.  En  attendant  celle  identification,  les  observations  et  les  analogies 
que  je  viens  d'exposer  font  entrevoir  le  rôle  important  joué  par  les  aldé- 
hydes formées  an  cours  de  la  maladie  de  l'amertume. 


BOTANIQUE.  —  Sur  les  mutations  gemmaires  cullurales  dans  les  Solanum 
tuhèrifères.  Note  (')de  M.  Edouard  IIeckel,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier, 

Dans  deux  précédentes  Communications,  j'ai  signalé,  sous  le  nom  de 
mutations  gemmai  réf.  des  phénomènes  survenus  en  soumettant  les  tuber- 
cules sauvages  de  Solanum  Commersoni  Duiial  et  S.  Maglia  Schlecht  tvpes 
à  l'influence  de  la  fumure  intensive,  avec  prédominance  d'engrais  animal 
(fumier  de  ferme  :  à'équidés,  de  ruminants  ou  de  poulailler).  Aujourd'hui, 
mes  expériences  ayant  été  étendues  à  Solanum  tuberosum  L.  et  S.  polyade^ 
nium  Greenmann,  sauvages,  je  puis  donner  aux  premiers  résultats  acquis 
une  plus  grande  ampleur,  et  prévoir  qu'avec  quelques  variantes  venant 
s'ajouter  à  la  condition  essentielle  (superfumure)  il  sera  permis  d'espérer 
la  mutation  gemmaire  de  presque  toutes,  si  ce  n'est  de  toutes  les  espèces 
connues,  qui  se  réduisent  du  reste  à  sept  actuellement. 

Le  Solanum  Maglia  m'avait  donné,  l'an  dernier,  un  premier  tubercule  violet, 
duquel  sont  sortis  celte  année,  en  première  et  deuxième  £;''nération,  et  sur  le  même 
pied  souvent,  des  tubercules  blancs,  jaunes  et  panacliés  do  blanc  et  de  violet  {^).  En 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  24  décembre  1906. 

(')  Le  même  fait  s'était  produit  pour  la  variété  violette  de  Commersoni  de 
M.  Labergerie,  dont  le  tubercule  violet  donna  ensuite  des  plantes  qui  produisirent 
des  tubercules  de  toutes  les  couleurs  connues  comme  propres  à  ces  tubérisations. 
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outre,  à  ce  moment-là,  les  pieds  mutés  ont  acquis  une  corolle  deltoïde  violette  au  lieu 
de  la  corolle  blanche  qui  caractérise  l'espèce  type;  enfin  les  plants,  très  développés  et 
ainsi  transformés,  ont  fructifié,  ce  que  n'ont  jamais  fail  jusqu'ici  les  pieds  de  l'espèce 
type  que  je  conserve  depuis  plusieurs  années.  J'ajoute  que  la  mutation  maintenant 
fixée  reproduit  l'aspect  (pour  la  plante  et  les  tubercules)  d'une  variété  bien  connue  : 
Vicar  of  Lalehani  on  Viole  lie  grosse.  Il  se  produit  donc  ici  le  même  fait  qui  s'était 
déjà  révélé  à  propos  de  la  variété  violette  de  5.  Coinmersoni  de  M.  Labergerie,  dont 
le  tubercule  et  la  plante  rappellent  la  Géante  bleue,  ce  qui  signifie  que  la  Géante 
bleue  obtenue,  d'après  les  agriculteurs,  par  le  croisement  de  deux  variétés  connues, 
compte  parmi  les  générateurs  médiats  ou  immédiats  le  S.  Conimersoni  type,  de  même 
que  le  Vicar  of  Lalehani  me  paraît  descendre  directement  ou  indirectement  de 
S.  Maglia  par  ses  générateurs  déclarés. 

Le  Solanuni  polyadenitim  Greenmann,  que  j'ai  reçu  de  la  station  agricole  de  Bur- 
lington (Vermont,  Etats-Unis  d'Amérique  du  Nord),  est  une  espèce  mexicaine  très 
différente  de  toutes  les  autres  congénères  par  son  port  et  son  feuillage  qui  répand  une 
odeur  désagréable  à\4ilanlhe  glanduleux  (faux  vernis  du  Japon).  J'ai  eu  d'Amérique 
des  graines  nombreuses  et  deux  petits  tubercules  blancs. 

Des  graines  sont  sortis  5o  pieds  qui  ont  donné  abondamment  de  petits  tubercules 
(26  à  3s)  blancs,  nacrés,  turbines  et  à  chair  aqueuse.  Des  tubercules  blancs  prove- 
nant de  Burlington  sont  sortis,  cette  année,  deux  pieds  qui  m'ont  donné  des  tubercules 
violets  plus  gros  (3s  à  5k).  C'est  là  le  premier  signe  de  la  mutation.  Ce  résultat  étant 
obtenu,  je  suis  assuré  à  peu  près  d'avoir,  par  germination  de  ces  tubercules,  une 
plante  mutée  dès  la  première  ou  la  seconde  génération.  Déjà,  les  pieds  issus  des  tuber- 
cules de  Burlington  qui  m'ont  donné  des  tubercules  violets,  se  différenciaient  par  leur 
taille  plus  élevée  et  par  des  feuilles  plus  grandes  que  dans  les«pieds  issus  de  graines. 
Tous  les  plants  indistinctement  ont  donné  des  Heurs  blanches  mais  sans  fructifier. 

Il  résulte  actuellement  de  mes  recherches  poursuivies  depuis  1896  sans 
discontinuité  sur  ce  sujet  :  1°  que  les  phénomènes  de  mutation  gemmaire 
culturale  dans  les  Solanum  tubérifères,  étant  admises  les  origines  gamogéné- 
tiques  attribuées  par  les  agriculteurs  aux  diverses  variétés  culturales,  pro- 
duisent les  mêmes  résultats  que  le  croisement,  puisqu'on  arrive  par  les 
deux  méthodes  à  obtenir  les  mêmes  formes  fixées  (');  2"  que  la  dénomi- 
nation de  mutation  s'applique  bien  à  un  phénomène  qui  fixe  tout  d'un  coup 
des  formes  si  différentes  de  celles  de  l'espèce  sauvage  envisagée,  les  phé- 
nomènes de  retour  étant  presque  inconnus,  pourvu  que  les  conditions  cul- 
turales qui  les  ont  fait  nailre  soient  maintenues;  3°  que  la  première  mani- 

(')  Ce  fait  démontrëVaitbien  à  quel  point  les  affinités  sont  étroites  entre  les  espèces 
admises  dans  les  Solanuni  tubérifères.  On  sait  que  des  considérations  d'ordre  morpho- 
logique ont  conduit  la  plupart  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  ces  plantes  intéres- 
santes, à  les  considérer  comme  espèces  aussi  affines  que  celles  des  genres  Rasa  et 
Rubus. 
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feslalion  de  la  mutation  gemmaire  se  Iraduil  par  la  coloration  violette  de 
quelques  tubercules  issus  de  plantes  nées  elles-mêmes  de  tubercules  et  non 
de  graines  ('). 

De  ces  tubercules  violets  sortent  ensuite  des  plantes  très  différentes  du 
type  spécifique  (mutation  complète),  qui  donnent  des  tubercules  de  toutes 
les  couleurs  connues  à  ces  productions  et,  quelquefois  sur  le  même  pied, 
avec  ou  sans  maintien  de  la  couleur  violette  initiale. 

!\°  Que  le  fait  de  la  nécessité  des  engrais  animaux  (fumier  de  ferme),  qui 
sont  des  milieux  de  culture  appropriés  pour  les  divers  microorganismes, 
constitue  une  présomption  favorable  à  l'hypotbèse  d'une  symbiose  (mico- 
rhizes?),  qui  est,  du  reste,  à  démontrer. 

5"  Que  les  mutations  gemmaires  impriment  à  l'espèce  un  essor  végétatif 
si  puissant  que  toutes  les  parties  s'accroissent,  que  les  fleurs  grandissent  et 
changent  de  couleur  comme  les  tubercules;  la  forme  même  peut  être  mo- 
difiée dans  les  fruits  qui  quelquefois  nouent  sur  les  mutations,  alors  que 
l'espèce  Ivpe  reste  stérile.  Les  fruits  du  5.  Commersoni  cordiformes  dans 
l'espèce  type  deviennent  spliériques  dans  la  variété  violette. 

6°  Que  les  produits  de  la  mutation  gemmaire  issus  d'espèces  types  très 
différentes  se  ressemblent  beaucoup  plus  morphologiquement  entre  eux 
que  les  espèces  originelles  entre  elles.  Ainsi,  il  est  toujours  facile  de  recon- 
naître un  Solanuin  Commersoni  d'un  S.  Maglia,  tandis  que  les  mutations  ne 
conservent  plus  que  quelques  rares  caractères  différentiels  qu'un  oeil  exercé 
peut  seul  saisir. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.    —   Quelques  essais  sur  le  greffage  des  Solunées. 
Note  de  M.  Ed.  Griffox,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

La  vieille  question  du  greffage,  et  plus  spécialement  celle  de  l'influence 
du  sujet  sur  le  greffon  et  réciproquement,  a  pris,  on  le  sait,  une  importance 
considérable  depuis  la  reconstitution  de  notre  vignoble  à  l'aide  de  plants 

(')  Par  le  seul  jeu  des  forces  naturelles,  les  Solanuin  lubérifères  sauvages  pro- 
duisent, sans  culture,  des  pieds  à  tubercules  blancs  et  d'autres  à  tubercules  violets,  à 
peu  près  toutes  les  espèces  connues.  Une  mutation  possible  par  la  culture  se  produira 
toujours  plus  sûrement  sur  un  tuburcule  violot  d'une  espèce  donnée,  c'est  poiiri]uoi 
j'ai  obtenu  très  rapidement  une  mutation  avec  S.  Maglia  que  j'ai  eu  en  [yetils  tuber- 
cules violets. 

C.  K.,  190G,  3«  Semestre.  (T.  CXLIII,  N»  27.)  t^3 
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américains  résistants  au  phylloxéra  sur  lesquels  on  greffe  les  anciens  cé- 
pages français. 

-D'autre  part,  les  essais  exécutés  notamment  en  Allemagne  et  en  France 
sur  des  plantes  variées,  herbacées  ou  ligneuses;  les  observations  des  pra- 
ticiens, n'ont  pas  manqué  d'éveiller  l'attention  des  botanistes  désireux 
d'avoir  une  opinion  personnelle  sur  la  variation  dans  la  grefFe. 

C'est  ce  qui  m'a  conduit  à  entreprendre  au  Jardin  botanique  de  l'Ecole 
d'Agriculture  de  Grignon  une  série  d'essais  que  je  me  propose  de  pour- 
suivre aussi  longtemps  que  les  circonstances  me  le  permettront. 

Dans  le  courant  de  la  présente  année,  ces  essais  ont  porté  sur  les 
Solanées  qui  ont  fait  déjà  l'objet  de  nombreuses  expériences  depuis  que  le 
baron  Tschudy  découvrit,  à  la  fin  du  XVIII"  siècle,  le  greffage  des  plantes 
herbacées.  Mais  les  essais  multiples  et  répétés  qui  ont  été  relatés  au  milieu 
du  siècle  dernier  dans  les  Annales  des  Sociétés  d'Horticulture  de  divers 
pays;  ceux  qui  ont  été  exécutés  dans  la  suite  par  Trait,  Hildebrand,  Lin- 
demuth,  Strasburger,  puis  par  VÔchling,  Daniel,  Laurent,  etc.,  et  par 
les  praticiens,  aboutissent  à  des  conclusions  tellement  contradictoires  sur 
l'influence  réciproque  du  sujet  et  du  greffon,  qu'il  devient  absolument 
nécessaire  d'expérimenter  soi-même  si  l'on  veut  être  en  mesure  de  faire 
une  critique  sérieuse  des  résultats  obtenus. 

Expériences  :  i°  Greffe  de  Pomme  de  terre  sur  Tomate.  —  Le  25  juillet  dernier, 
sur  des  pieds  de  Tomate  rouge  grosse  hâtive,  j'ai  greffé  des  pousses  de  Pomme  de 
terre  la  Parisienne.  Les  greffes  ont  très  bien  pris,  et,  chez  plusieurs  d'entre  elles, 
j'ai  laissé  se  développer  des  bourgeons  du  sujet,  comme  cela  arrive  de  temps  à  autre 
dans  la  pratique,  comme  l'ont  fait  autrefois  les  expérimentateurs  qui  se  sont  occupés 
de  la  transmission  de  la  panachure  par  le  greffage  (greffe  mix.tede  Daniel).  J'ai  obtenu 
ainsi  des  rameaux  qui  ont  très  bien  fleuri  et  fructifié,  mais  aucune  variation  appré- 
ciable de  forme  n'a  pu  être  constatée. 

2°  Greffe  de  Tomate  sur  Pomme  de  terre.  —  C'est  l'inverse  de  l'expérience  pré- 
cédente; ici,  que  la  grelle  soit  simple  ou  mixte,  le  grefl'on  a  pris  un  grand  développe- 
ment; il  a  donné  beaucoup  de  fruits,  et,  chose  curieuse,  ces  fruits  étaient  plus  côtelés 
que  dans  les  témoins  non  greffés;  pourtant,  le  fruit  de  la  Pomme  de  terre  est  splié- 
rique;  s'il  y  avait  eu  un  mélange  de  caractères,  le  greflbn  n'eût  dû  avoir  que  très  peu 
ou  point  de  fruits  côtelés.  Si  donc  la  plante  a  Joué,  comme  disent  les  horticulteurs, 
c'est  plutôt  en  sens  inverse  d'une  action  spécifique  du  sujet  sur  le  greffon.  Tous  les 
praticiens  savent  d'ailleurs,  et  je  l'ai  conslalé  anijjlement  cette  année,  que  dans  les 
cnUiires  le  fniil  dr  la  Tomate  varie  beaucoup.  On  trouve  en  même  lenip-,  notaininent 
avec  la  varièlé  ronge  grosse  liàli\e,  des  fruits  à  côtes  très  apparentes,  ou  sans  côtes 
\  isibles  avec  tous  les  intermédiaires.  Quant  aux  tubercules  du  sujet,  ils  étaient,  bien 
entendu,  peu   noiiihreux,  mais  ne  (irésentaienl  rien  danonnal. 
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3°  Greffe  de  Tomate  sur  Aubergine.  —  Les  expériences  ont  été  faites  le  4  juillet 
dernier  avec  la  Tomate  rouge  grosse  hâtive  et  l'Aubergine  violette  longue.  Sur  les 
six  pieds  greffés, .  les  fruits  de  Tomate  se  sont  développés  normalement  et  n'ont 
manifesté  aucune  variation  importante. 

4"  Greffe  d'Aubergine  sur  Tomate.  —  C'est  l'inverse  de  la  précédente;  dans  la 
grefle  mixte,  il  n'y  a  eu  aucun  changement  ni  de  forme  ni  de  couleur.  Daniel,  qui  a 
constaté  des  modifications  de  forme,  déclare  que  chez  ces  plantes  la  couleur  n'est  pas 
affectée  par  la  grelle  (caractère  chimique).  Dans  la  greffe  simple  les  fruits  se  sont 
plutôt  allongés,  ce  qui  eût  dû  être  le  contraire  en  admettant  une  influence  morphologique 
spécifique  de  la  Tomate  sur  l'Aubergine.  .le  n'ai  pas  constaté  les  formes  raccourcies 
côtelées  ou  ovoïdes  qui  ont  été  signalées  par  divers  auteurs  ;  mais,  par  contre,  j'ai 
trouvé  ces  formes  sur  un  pied  témoin  et  sur  de  nombreux  pieds  non  greffés  du  Jardin 
potager  de  l'Ecole  de  Grignon.  En  outre,  j'ai  appris  des  maraîchers  des  environs  de 
Paris  et  surtout  des  producteurs  d'Aubergine  du  Midi  que  de  telles  formes  se  ren- 
contrent en  abondance  dans  les  cultures. 

5°  Greffe  de  Solaïuim  laciniatvun  Ait.  si/r  Solanum  ovigerum  Dun.  —  Des  pieds  de 
cette  curieuse  Jlorolle  qu'on  appelle,  à  cause  de  ses  Iteaux  fruits  blancs,  la  Pondeuse, 
ont  reçu  des  greffes  de  Solanum  laciniatum.  Sur  trois  d'entre  eux  on  a  laissé  déve- 
lopper des  rameaux  aux  dépens  du  sujet.  Le  greilon  a  évolué  absolument  comme  dans 
les  témoins  non  greiles;  il  était  impossible  de  trouver  la  moindre  différence  en  ce  qui 
concerne  la  couleur  violacée  des  tiges  et  des  rameaux,  la  taille,  les  inflorescences  et 
les  fleurs.  En  outre,  le  rameau  peu  développé  et  peu  feuille  venu  sur  le  sujet  a  donné 
des  fruits  de  Solanum  OK'igerum  les  plus  rapprochés  du  type.  Par  contre,  des  Sola- 
num ovigerum  végétant  à  côté  des  greffes  m'ont  donné,  en  même  temps  que  des  fruits 
ovoïdes,  des  fruits  sphériques  et  un  fruit  côtelé. 

Conclusions.  —  Des  expériences  qui  précèdent  il  découle  que,  chez  les 
Solanécs  étudiées,  la  greffe  n'a  pas  mis  en  évidence  (Tin/luence  spécifique 
morphologique  du  sujet  sur  le  greffon  et  réciproquement. 

Les  variations  de  forme  que  j'ai  constatées,  celles  qui  l'ont  été  par 
d'autres  expérimentateurs,  ne  me  paraissent  nullement  présenter  los 
caractères  d'une  hybridation  asexiietle  qui  résulterait  du  passage  à  travers 
le  bourrelet  de  soudure  de  substances  morphogènes  spécifiques.  Elles  ont 
la  même  importance;  elles  sont  de  même  nattn-e  et,  par  suite,  comportent 
la  même  signification  que  celles  qu'on  observe  chez  les  plantes  non  greffées. 
En  effet,  ou  bien  elles  sont  indépendantes  de  la  grefle  et,  par  suite,  iden- 
tiques à  celles  que  l'on  rencontre  fréquemment  chez  les  Solanées  cultivées; 
ou  bien  elles  sont  ime  conséquence  delà  greffe,  mais  simplement  en  raison 
des  troubles  apportes  aux  fondions  de  nutrition  du  sujet  et  du  greflbn  ;  ce 
dernier  cas  expliquant  alors  fort  bien  que  les  variations  ne  soient  pas  tou- 
jours, ainsi  qu'on  l'observe,  dans  le  sens  d'un  mélange  de  caractères  des 
deux  plantes  associées. 
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BIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Production  par  traumatisme  et  fixation  d'une  variété 
nouvelle  de  Maïs,  le  Zea  Mays  var.  pseudo-androgyna.  Note  de  M.  L.  Bla- 
Ri\GiiEM,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

La  tribu  des  Maydées  se  distingue,  dans  la  famille  des  Graminées,  par  la 
séparation  des  organes  sexuels  qui  sont  répartis  soit  sur  des  inflorescences 
différentes  (^Zea,  Euchlcena),  soit  sur  des  portions  différentes  d'une  même 
inflorescence  (Tripsacum,  Coix,  etc.).  Divers  auteurs  (')  ont  décrit,  sous  le 
nom  (Vanomalies,  des  fleurs  hermaphrodites  du  Mais.  Guido  Rrafft,  en  par- 
ticulier, admet  que  :  «  d'après  leurs  tendances,  les  fleurs  de  Maïs  sont  non 
pas  unisexuées  mais  hermaphrodites  »  (-),  mais  il  reconnaît  n'avoir  pu 
trouver,  parmi  les  différents  cas  qu'il  a  observés,  celui  d'une  fleur  femelle 
présentant  autour  du  gynécée  un  cycle  d'étamines  avortées.  J'ai  obtenu 
cette  anomalie  dans  différentes  lignées  tératologiques  de  Maïs  dont  les 
ancêtres  ont  subi  la  section  des  tiges  principales  (')  et  j'ai  isolé  une  variété 
stable,  définie  par  ce  caractère  anormal,  à  laquelle  je  donne  le  nom  de  Zea 
Mays  \Ar. pseudo-androgyna  (^''). 

Le  Zea  Mays  var.  pseudo-androgyna  difTère  de  la  variété  de  Maïs  de  Pcnsylvanie 
Bonaf,  dont  il  dérive,  par  une  vigueur  moindre  et  une  maturité  plus  hâtive.  A  l'époque 
de  la  floraison,  les  épis  ne  montrent  pas  de  traces  d'étamines;  ce  n'est  que  plus  tard, 
au  moment  de  la  maturation  des  graines,  qu'on  peut  apercevoir  trois  organes  spatules 
et  verdàtres  faisant  saillie  autour  de  chaque  fruit.  La  dissection  montre  que  l'épillet 
femelle,  réduit  d'ordinaire  à  une  seule  (leur  femelle  fertile,  se  compose  de  deux  lleurs 
hermaphrodites  complètes;  les  étamines  dont  les  anthères  sont  larges  à  la  base  et 
étroites  à  la  pointe  diOèrenl  sensiblement  des  étamines  fertiles  des  Graminées:  Elles 
n'ont  pas  donné  de  pollen  jusqu'ici  et  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la  fécondation  qui  est 
terminée  longtemps  avant  leur  apparition.  L'hermaphroditisme  est  purement  morpho- 
logique. 

La  variété  nouvelle  dérive  d'une  plante   dont  la  tige  fut  coupée  à  la  base  en  juillet 


(')  Voir  O.  Penzig,  Pflanzenteratologie,  vol.  Il,  Genua,  iSgîj,  p.  462. 

(-)  G.  Krafft,  Die  normale  und  anormale  Métamorphose  dcr  Maisplanze, 
Wien,  1870,  p.  66. 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  245. 

(*)  Belhomme  a  décrit  {Bull.  Soc.  bot.  de  France,  t.  IX,  p.  533)  sous  le  nom 
de  Mays  androgyna  une  forme  originaire  du  Sénégal  à  épis  latéraux  couverts 
d'épillets  nifdes  et  femelles  qui  est  tout  à  fait  distincte  de  la  variété  nou\elle  que  j'ai 
obtenue. 
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T902.  Le  rejet,  développé  après  la  mutilation,  portail  une  paniciile  à  rameaux,  fasciés 
et  couverte  de  graines  fertiles;  sur  28  plantes  obtenues  par  leur  culture  en  igoS,  20  ont 
montré  la  transmission  du  caractère  anormal  de  la  panicule.  L'ensemble  de  ces  plantes 
cultivées  à  l'abri  du  pollen  élran!,'er  constitue  une  famille  qui  est  l'origine  de  nom- 
breuses formes  nouvelles  dont  l'une  fut  décrite  récemment  sous  le  nom  de  Zea  Mays 
prœcox  (').  Le  Zea  Mays  var.  pseudo-androgyna  n'est  apparu  qu'en  190'^  ;  en  déta- 
chant pour  la  culture  les  graines  d'un  épi  latéral  j'ai  remarqué  à  leur  base  les  trois 
appendices  brunâtres,  restes  desséchés  des  étamines  avortées.  Les  cultures  de  contrôle 
faites  en  1905  sur  i  \'h  individus  ont  montré  la  transmission  du  caractère  à  97  plantes; 
celles  de  1906  m'ont  permis  de  constater  que  la  variation  est  complètement  fixée. 

L'apparition  subite  du  caractère,  suivie  d'une  fixation  rapide,  l'obtention 
d'autres  formes  nouvelles  et  stables  dans  la  même  lignée  me  permettent 
d'affirmer  que  la  plante  de  Maïs,  mutilée  en  1902,  est  l' origine  d'nne  famille 
en  période  de  mutation. 

La  variation  présentée  par  le  Zea  Mays  var.  pseudo-androgyna  est  d'une 
naiuYQ  progressive.  On  pourrait  m'objecter  qu'il  s'agit  d'un  exemple  de 
retour  atavique  à  un  ancêtre  du  Maïs  portant  des  fleurs  hermaphrodites  et 
c'est  sans  doute  l'opinion  que  Krafft  voulait  faire  adopter  comme  consé- 
quence de  son  étude;  elle  serait  alors  une  variété  régressive  de  l'espèce  Zea 
Mays  imlgata  Kcke.  Mais  il  est  admis  que  le  Maïs  est  une  forme  dérivée  de 
Graminées  où  la  séparation  des  sexes  est  la  règle  constante  (Euchlœna  ou 
Tripsacum,  ou  ancêtre  commun  aux  deux  genres)  et  par  conséquent  la 
foririe  ancestrale  à  laquelle  la  variété  née  dans  mes  cultures  a  fait  retour 
ne  [jourrait  être  cherchée  que  hors  de  la  tribu  des  Maydées,  dans  les 
Andropogonées  par  exemple.  \Jn  tel  cas  de  retour  atavique  avec  maintien 
intégral  des  autres  qualités  morphologiques  et  physiologiques  qui  défi- 
nissent le  genre  Zea  serait  extraordinaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'ancêtre  hermaphrodite  présume  du  Maïs  possédait 
des  fleurs  dont  les  étamines  donnaient  du  pollen  fertile  à  l'époque  de 
l'étalement  des  stigmates.  Or  la  variété  pseudo-androgyna  est  caractérisée 
par  l'apparition  des  étamines  après  la  fécondation  et  la  formation  complète 
des  graines.  Si  donc  le  caractère  de  la  présence  d'un  verticille  de  trois  éta- 
mines n'est  pas  nouveau  pour  les  Maydées,  le  développement  tardif  des 
étamines  est  bien  une  qualité  nouvelle. 

Il  en  résulte  que  les  mutilations  violentes,  faites  à  une  éj)oque  conve- 
nable, constituent  un  moyen  très  puissant  et  méconnu  jusqu'ici  pour  détcr- 


(')  Comptes  rendus,  t.  C\L,  p.  878. 
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miner  des  variations  brusques,  héréditaires  et  progressives.  A  ce  titre,  elles  ont 
cJù  jouer  lin  rôle  important  dans  l'évolution  du  règne  végétal. 


AGRONOMIE.    —    Recherches  sur  la  culture  de  l' Asperge  dans  V Au.verrois. 
Note  de  MM.  Edg.  Rousseaux  et  Ch.  Iîrioix,  présentée  par  M.  Miintz, 

Ayant  constaté  combien  la  plupart  des  cultivateurs  d'asperges  man- 
quaient de  bases  précises  pour  l'établissement  de  la  fumure  de  cette 
plante,  nous  avons  pensé  que  ces  recherches  pouvaient  leur  être  utiles. 

En  de  nombreux  points  de  la  zone  de  sables  infracrétacés,  où  l'Asperge 
est  cultivée  sur  une  grande  échelle,  nous  avons  prélevé  des  échantillons 
de  sols  et. de  sons-sols.  Ces  terres,  de  môme  origine  géologique,  sont 
profondes,  bien  ameublies  et  perméables,  conditions  favorables  qui  com- 
pensent en  partie  leur  pauvreté  originelle.  Mais  en  raison  de  celle-ci,  elles 
nécessitent  des  fumures  assez  abondantes  et  bien  approp'riées,  pour  fournir 
des  rendements  plus  rémunérateurs  que  ceux  qu'elles  produisent  d'ordi- 
naire. 

Nous  avons  établi  les  exigences  de  l'Asperge  dans  plusieurs  centres 
im|  orlants  de  l'Auxerrois,  d'une  part  d'après  la  détermination  pondérale 
de  tous  les  produits  de  la  culture,  d'autre  part  d'après  l'analyse  de  chacun 
de  ces  produits. 

De  nos  documents  analytiques  il  résulte  que  les  turionssont,  comme  aussi  les  fruits, 
riches  en  azote  (dont  près  de  la  moitié  à  l'élat  d'asparagine),  en  potasse,  puis  en  acide 
phospliorique,  mais  pau\res  en  cliau\  et  surtout  en  magnésie;  les  liges  sont  sensible- 
ment moins  riches,  sauf  en  chaux.  Les  exigences  de  la  plante,  pour  une  production 
moyenne  de  6087''^  d'asperges  fraîches,  correspondant  à  une  production  de  matière 
sèche  totale  de  a^^^'^s,  ont  été,  par  hectare  : 

pour    la    production    de     1000'*"     d'asperges 
de  49- 'il    d'azote,  soit   de       9,71  fraîches  accompagnées  des  produits  subsé- 

quents de  la  culture  (chicots,  liges,  fruits), 
de   1 1 ,69  d'acide   phospli()ri(|ue, 
de  58,45  de  potasse, 
de  35,5  I   de  chaux, 
de     3,3i   de  magnésie, 
de     9.10  d'acide  sulfinl([ue, 

(Les  chiflVes  de  la  seconde  colonne  permettront,  à  un  cultivateur  connaissant  seule- 
ment la  production  de  son  aspergerie  en  lurions,  de  calculer  l'exporlallon  totale 
de  celle-ci  en  éléments  fertilisants.) 
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Les  asperges  absorbent  à  elles  seules  les  ^  de  l'azole  exporté  par 
l'ensemble  de  la  production,  les  ^  de  l'acide  phosphorique,  les  •^  de  la 
potasse  et  seulement  les  j~  de  la  chaux. 

Pour  1'''''  (l'acide  phosphorique  exporté  il  v  a  : 

Pour  roiiscnililt'  l'uur  l'aiiMU-ptioii 

(Ir  1.1  il. s 

production.  asperges  seules. 

ke  kB 

A  zole 4  j  2^  3  >  '  ' 

Polrtsse 5,00  a,  82 

Chaux 3,o4  o,36 

Magnésie 0,28  0,06 

Dans  le  premier  cas,  la  potasse  est  la  dominante;  dans  le  second  c'est 
l'azote. 

Ce  besoin  de  l'Asperge  en  acide  phosphorique  et  en  azote  est  encore 
proportionnellement  plus  grand  pour  les  récolles  intensives. 

Pour  100  d'azote,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  exportés  par  la 
récolte  totale  de  i'''',  il  y  a  dans  les  asperges  : 

Poids  frais 

des 
asperges  Acide 

C.liamps  d'e\piM-icnccs.  récoltées.  Azote.      pliosplLori([uc.        Potasse. 

kg  ks  kK  kK 

Lintiry 36-^9  26,4  37,1  24,7 

Charbu) 824()  37,3  48,8  26,7 

LesBries(') 1763  i4,6  23,6  12,9 

(  sables  forts 65q2  3i,4  4', 3  22,6 

■'   j  sables  légers.  .. .  6224  29,8  39,1  21,0 

!>a  proi)ortiou  de  l'acide  phosphorique  exporté  par  les  asperges,  compa- 
rativement à  la  production  totale,  varie  de  2'i,6  |)onr  iod  pour  une  faible 
production  à  4^,8  pour  100  pour  un  fort  rendement.  La  proportion  de 
l'azole  A'arie  dans  des  limites  tin  poni  moins  étendues.  Nous  ne  pouvons  ici 
(jue  tirer  cette  conclusion  |)ratiqiie  qtu-  plus  le  cultivateur  s'eflDrcera 
d'augmenter  son  rendement,  plus  il  devra  mettre  à  la  disposition  des  griffes 
des  éléments  assimilables.  Enfin,  nous  ne  saurions  trop  insister  sur  l'impor- 
tance de  l'acide  phosphorique  pour  la  production  des  turious,  iniportance 
que  l'on  serait  tenté  tie  méconnaître  si  l'on  ne  considérait  que  le  clnlïre 
brut  (le  l'exportalion  de  cit  élément. 

Nous  avons  examiné,  en  outre,  la  fiiinurc  telle  qu'elle  est  pratiquée  dans 

(')   Première  année  île  récdlte. 
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nos  régions.  Les  fumiers  et,  plus  encore,  les  composts  sont  pauvres; 
cependant,  aux  closes  relativement  élevées  auxquels  ils  sont  utilisés, 
ils  apportent  plus  de  principes  fertilisants  que  la  plante  en  emprunte  au  sol. 
Il  semblerait  qu'il  n'y  aurait  pas  lieu  de  leur  adjoindre  des  engrais  com- 
plémentaires. Ce  serait  une  erreur.  Certaines  des  matières  fertilisantes, 
principalement  l'azote,  sont  dans  le  sol  l'objet  de  notables  déperditions, 
que  nous  avons  pu  chiffrer  approximativement  pour  ce  dernier  élément  ; 
d'où  la  nécessité  de  l'apport  d'engrais  complémentaires. 

Nos  documents  sur  la  composition  des  sols,  sur  les  exigences  de  la  plante, 
sur  les  fumures  locales  etles  considérations  auxquelles  elles  ontdonnélieu, 
nous  ont  permis  d'établir  des  formules  de  fumures  rationnelles.  Nous 
les  avons  expérimentées  pendant  3  années  consécutives  dans  nos  champs 
d'expériences  et,  en  raison  des  résultats  avantageux  obtenus,  nous  pouvons 
les  recommander  aux  planteurs. 

Comme  la  culture  de  l'Asperge  est  bien  loin  d'offrir  les  différenciations 
que  présentent  beaucoup  d'autres  cultures,  nos  études  pourront,  dans  une 
large  mesure,  être  généralisées  et  servir  à  d'autres  planteurs  qu'à  ceux 
de  l'Auxerrois. 


ANATOMIE.  —  Sur  l'existence  de  formations  lyinphoïdes  globuligènes  chez-  les 
Gammarides.  Note  ('  )  de  M.  L.  Brustz,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Dans  une  Noie  publiée  dans  le  cours  de  la  dernière  année  scolaire 
(^Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Biologie,  t.  LX,  p.  i34))  j'avais 
rapporté  que  les  globules  sanguins  des  Gammarides  (Crevettines)  se  régé- 
néraient, chez  les  adultes,  par  division  directe  de  globules  en  voie  d'évo- 
lutron  et  par  division  indirecte  de  jeunes  globules  circulants. 

J'avais  déjà  été  frappé  par  le  petit  nombre  de  mitoses  trouvées  sur  des 
préparations  de  sang;  ce  fait  s'explique  par  la  présence,  chez  les  Gamma- 
rides, de  formations  globuligènes  que  je  viens  de  découvrir  récemment. 
La  division  des  globules  circulants  n'apparaît  donc  plus  que  comme  un 
procédé  accessoire  de  génération. 

J'ai  trouvé  des  formations  globuligènes  semblables,  et  semblablement 
disposées,  chez  une  forme  d'eau  douce,  abondante  dans  les  environs  de 
Nancy  :  Gainmarus  pidex  L.,  et  une  forme  marine,  facile  à  se  procurera 
Roscoff  :  Talilrus  locusta  Latr. 

(')  Présentée  clans  la  séance  du  24  décembre. 
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Dans  ces  deux  espèces,  l'organe  globulii^ène  esl  disposé  dans  l'angle 
dièdre  formant  le  bord  antérieur  de  la  tète;  il  s'étend  dans  la  partie  mé- 
diane de  cette  région  du  corps,  entre  les  deux  yeux,  au-dessus  du  point 
d'origine  des  antennes  de  la  première  paire.  Par  sa  face  antérieure,  l'or- 
gane glolndigène  est  en  rapport  avec  l'épiderme  des  téguments,  par  sa 
face  postérieure,  avec  une  masse  importante  de  tissu  conjonctif  adipeux  et 
glandulaire. 

Au  point  de  vue  histologique,  l'organe  globuligène  est  formé  par  deux 
petits  amas  de  tissu  Ivmphoïde  qui  se^fusionnent  dans  la  partie  médiane  de 
cette  région  du  corps.  Ce  tissu  lymphoïde  est  formé  par  des  cellules  de 
forme  ovoïde  plus  ou  moins  allongées  et  qui,  dans  les  régions  les  plus 
denses  de  l'organe,  sont  souvent  déformées  par  pression  réciproque. 

Entre  les  cellules,  dans  les  régions  les  moins  denses,  il  existe  des  lacunes  sanguines. 
Les  éléments  conslilutifs  présentent  tous  les  caractères  de  cellules  jeunes,  ils  possèdent 
un  cytoplasme  dense  et  fortement  colorable;  les  noyaux  cellulaires  sont  relativement 
gros,  de  forme  sphérique  ou  ovoïde  et  se  colorent  également  d'une  manière  intensive. 
De  nombreuses  cellules  se  laissent  souvent  reconnaître  en  voie  de  division  indirecte. 

Les  cellules  lyraphoïdes  sont  maintenues  en  place,  à  l'aide  de  fibres  formées  par 
quelques  cellules  épithéliales  allongées  et  par  d'autres  fibres  qui  se  montrent  en  conti- 
nuité avec  le  tissu  adipeux.  A  travers  les  mailles  de  ce  réseau  s'échappent  de  jeunes 
cellules  qui  présentent  tous  les  caractères  des  globules  sanguins  au  premier  stade  de 
leur  évolution. 

Les  fonnations  lymphoïiles  des  Gammarides  sont  donc  complètement 
analogues  aux  formations  lymj)hoïdes  des  Caprellides  dont  j'ai  récemment 
signalé  l'existence  (^Comptes  rendus  des  séances  de  la  Soc.  de  Biol.  de  Nancy, 
■22  nov.  1906).  Mais,  alors  que  les  organes  globuligènes  des  Caprellides 
représentent  en  partie  les  glandes  appelées  «  frontales  »  par  Maver  (1882), 
les  organes  globuligènes  des  Gammarides  ne  correspondent  pas  aux  «  or- 
ganes frontaux  »  de  Délia  Valle  (1893). 


ZOOLOGIE.  —  Sur  une  Anlilupe  nouvelle  du  centre  africain,  Ccphalopluis 
Leopoldi.  Note  de  MM.  Maurice  de  Rothschild  et  Ue.nki  Neuvii.i.u,  pré- 
sentée par  M.  E.  Perrier. 


Depuis  une  précédente  Note  dans  laquelle  l'attention  de  l'Académie  a 
été  attirée  sur  d'importantes  collections  rétinies  dans  l'ilsl  africain  et  dont 
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une  partie  à  déjà  été  soumise  à  l'étude  ('),  de  nouveaux  matériaux,  venus 
notamment  de  la  vallée  de  l'Ituri,  ont  encore  accru  ces  collections.  Parmi 
ces  matériaux  se  trouvent  de  très  intéressantes  Antilopes  ;  nous  nous  pro- 
posons d'entretenir  aujourd'hui  l'Académie  de  l'une  de  celles-ci,  qui,  après 
étude,  nous  a  paru  nouvelle  pour  la  Science. 

Cette  Antilope  est  un  Céphalophe  appartenant  au  groupe  du  natalensis 
A.  Sm.  ;  il  esl  pins  particulièrement  à  rapprocher  du  Cephalophiis  Harveyi 
Thos.  et  (lu  C.  nigrifrons  Gray,  d'ailleurs  très  voisins  l'un  de  l'autre,  mais 
il  s'en  distingue  par  des  particularités  suffisantes  pour  justifier  l'établisse- 
ment d'une  nouvelle  espèce. 

La  forme  des  cornes,  ainsi  qu'il  esl  facile  de  s'en  rendre  compte  d'après  la  figure 
ci-dessous,  rappelle  ce  qui  s'observe  dans  les  deux  espèces  précitées,  mais  elles  soiil  beau- 


Cephalophus  Leopoldi  nov.  sp.  a*.  —  J  grandeur  naturelle. 

coup  plus  fortes  ;  leur  force  esl  même  assez  exceptionnelle  pour  un  Céphalophe.  Elles 
sont,  en  outre,  relativement  unies  à  la  base  (voir  la  fig^'c)  et  ne  portent  d'anneaux  bien 
marqués  que  dans  la  partie  moyenne.  Bien  que  l'animal  soit  un  mâle  assez  âgé,  ce 
caractère  de  puissance  des  cornes  ne  paraît  pas  dû  exclusivement  au  se\e  et  à  l'Age, 
facteurs  dont  nous  avons  considéré  toute  l'importance  par  comparaison  avec  ce  qui 
se  passe  dans  d'autres  espèces. 

La  coloration  générale  de  notre  spécimen  rappelle  celle  du  natalensia;  elle  esl  fran- 
chement rousse,  un  peu  plus  foncée  sur  le  dos  et  plus  sombre  sur  le  cou  et  les  épaules 
où  les  poils  sont  très  courts.  La  touire  frontale,  dirigée  en  haut  ou  légèrement  en 
arrière,  est  assez  forte  et  entièrement  rousse,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  cliez  les 


(')  Exploration  de  l'Afrique  orientale  (Co/?i/j<ei  rendus,  ii  décembre  igoS).  Sur 
Vlfylochœrus  Meinertshageni  0.  Thos.  {Comptes  rendus,  12  mars  1906).  Aperçu  sur 
la  faune  malacologique  des  lacs  Rodolphe,  Stéphanie  et  Marguerite  {Comptes  rendus, 
2  juillet  1906),  etc. 


le 
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C.  Ilarvcyi  et  ni^'ri/ro/ts  et  même  chez  le  natalensis.  mais  elle  est  cependant  d'une 
teinte  un  peu  plus  foncée,  plus  rougeàtre,  que  le  reste  de  la  coloration;  les  poils  qui, 
au-dessus  des  oreilles,  participent  à  sa  formation,  sont  dirigés  en  avant.  Le  museau  est 
noir,  ainsi  que  le  nez;  la  région  frontale  est  légèrement  piquetée  de  noir,  mais  ne 
rappelle  en  rien  la  teinte  sombre  observée,  dans  celte  région,  chez  les  ('cphalophus 
Jlaneyi  et  nigrifronx,  tandis  qu'elle  s'ap])roclie  de  celle  du  nalnlcnsis.  Les  oreilles 
sont  terminées  de  noir;  leur  intérieur  est  blanc.  La  gorge  est  blanchâtre,  les  joues  sont 
d'un  gris  fauve  assez  pâle  de  même  que  la  partie  antérieure  du  cou  et  la  poitrine. 
Celle-ci  est  fauve  noirâtre  dans  sa  partie  inédiane  de  même  que  le  \enlre,  à  l'inverse 
de  ce  (|ui  s'observe  chez  les  C,  Harvcyi  et  natalensis.  tandis  (|ue  la  région  inguinale 
est  blanchâtre.  Les  pattes  sont  foncées,  surtout  les  pâlies  postérieures,  qui  rappellent 
ainsi  celles  du  nitrifions,  tandis  (|u'elles  s'écartent  beaucoup  de  relies  des  C.  naln- 
lensis  el  Harveyi.  La  ([«eue,  enfin,  rousse  dans  sa  partie  antéro-supérieure,  est  ter- 
minée supérieurement  |)ar  une  ligne  noire  et,  inférieurement,  par  d'assez  longs  poils 
blancs. 

Les  dimensions  de  cet  animal,  originaire  de  la  vallée  de  l'Iluri  (voisinage  du  poste 
d'irroumou),  sont  les  suivantes  :  longueur  depuis  la  base  des  cornes  jusqu'à  la  racine 
de  la  queue,  o™,8i;  hauteur  aux  épaules,  o'",48;  hauteur  à  la  croupe,  o"',545;  circon- 
férence à  la  poitrine,  o",56.  Le  crâne  mesure  o",i8  de  longueur  basilaire,  o'",o87  de 
largeur  maxima  et  o"',io  de  l'orbite  à  l'extrémité  de  l'incisif.  La  corne  a  o'",i  i  de  lon- 
gueur sur  o"',027  de  diamètre  maximum  à  la  base. 

En  résume,  l'eiisf mhle  de  ces  caractères  place  notre  Céphalophe  dans 
un  groupe  très  homogène,  mais  il  se  disliiigue  des  divers  membres  de  ce 
groupe  par  des  caraclères  assez  nels  pour  tju'il  soit  |)ermis  tl'en  taire  une 
nouvelle  espèce;  nous  sommes  heureux  de  le  dédier  à  Sa  Majesté  le  Roi 
des  Belges  qui  a  bien  voulu  faciliter,  dans  la  forêt  équatoriale  du  Congo,  les 
recherches  scientifiques  dont  nous  présentons  aujourd'hui  l'un  des  ré- 
sultats. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Influence  d'une  faible  quantité  (V émanation  du 
radium  sur  te  développement  el  la  rnrlamorphose  des  Batraciens ,  Note  de 
M.  P.  Wi.xTKEBEKT,  présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

Des  expériences  précédentes  (')  m'ont  fait  constater  l'influence  favo- 
rable des  eaux  radioactives  de  l^lombièrcs  (Vosges)  sur  la  croissance  et  la 
métamorphose  de  Rana  riridis,  mais  ne  permettaient  pas  de  rapporter  en 
toute  certitude  à  la  radioactivité  les  résultats  obtenus.  Pour  arriver  à  une 


(')  Comptes  rendus  de  la  Société  de  /iiologie,  10  février  1906. 


I26o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

coiiviclion,  j'ai  effectué,  clans  le  courant  de  cette  année,  une  série  de 
recherches  avec  l'eau  ordinaire  chargée  artificiellement  d'émanation.  Je 
me  suis  servi,  à  l'encontre  de  la  plupart  des  auteurs,  de  doses  extrêmement 
faibles,  et  je  suis  resté  dans  les  limites  de  la  radioactivité  que  peuvent 
dégager  les  sources  thermo-minérales. 

Technique.  —  L'émanation,  retenue  dans  un  (lacon  fermé  contenant  une  solution 
de  bromure  de  radium  (*)  titrée  et  connue,  est  aspirée  tous  les  3  jours  dans  un  tube 
de  400'^"'  de  capacité,  rempli  à  moitié  d'eau  ordinaire.  Après  agitation  prolongée,  cette 
eau,  contenant  le  \  de  l'émanation  totale,  est  répartie,  grâce  à  la  pression  d'une 
soufflerie,  par  l'intermédiaire  de  tubes  de  verre  et  de  caoutchouc,  au  fond  de  divers 
flacons  à  deux  tubulures,  préalablement  remplis  d'eau  sauf  de  la  quantité  nouvelle  à 
recevoir.  Les  divers  facteurs  de  développement  autres  que  l'émanation  ont  été 
soigneusement  égalisés  dans  chaque  expérience. 

A.  —  Expériences  sur  les  oeufs  et  les  e.mbryons,  en  espace  réservé,  mais  non  fermé. 

I.  OEiifs  d'Axolotl.  —  \°  A  l'air  extérieur  (du  -  mars  au  7  avril).  Température 
froide.  Les  œufs  sont  placés  dans  six  cristallisoirs  recouverts  d'une  plaque  de  verre  et 
contenant  chacun  2'  d'une  des  solutions  suivantes  :  eau  neuve  de  la  source  Vauquelin 
(Plombières),  eau  vieille  de  la  même  source,  des  solutions  artificielles  d'émanalion 
valant  20  fois,  2  fois,  1  fois  cette  source,  eau  ordinaire.  Résultat  :  la  légère  avance 
observée  au  début  dans  les  cristallisoirs  à  émanation  ne  s'accroît  pas  ensuite. 

1°  A  l'intérieur  du  laboratoire  (du  17  mars  au  6  avril).  i5°  à  18°.  On  emploie 
six  petits  cristallisoirs,  mieux  obturés  que  les  précédents  par  un  couvercle  à  rainure, 
qui  contiennent  chacun  100'^"°  environ  d'eau  neuve  Vauquelin,  d'eau  vieille  Vauquelin, 
d'eau  ordinaire  valant  200,  20,  2  fois  cette  source,  et  d'eau  simple;  les  œufs,  au  stade  de 
fermeture  du  sillon  médullaire,  sont  débarrassés  de  leur  coque.  On  n'observe  seule- 
ment qu'un  ralentissement  de  croissance  dans  la  solution  la  plus  forte  (200  \ .). 

IL  Œufs  de  Rana  fusca.  (Mêmes  solutions  que  pour  œufs  d'Axolotl).  — 
1°  A  l'air  extérieur.  i5  mars  au  7  avril,  température  froide,  œufs  pondus  nuit 
l4-i5  mars. 

Il  existe  une  accélération  minime,  dans  les  solutions  d'émanalion,  plus  accentuée 
dans  la  plus  forte  (20  V.). 

2°  A  i intérieur  du  laboratoire.  i5°-i8".  {a)  20  mars  au  6  avril  (pas  de  cristal- 
lisoir,  200  V.)  :  les  œufs,  fécondés  artificiellement,  sont  en  très  légère  avance  dans  les 
solutions  d'émanation.  (6)  Une  deuxième  expérience  du  3i  mars  au  6  avril,  sur  des 
œufs  venant  d'être  jjondus,  montre  l'influence  destructive  de  la  solution  200  V.  sur  les 
premiers  stades  de  segmentation  (délitement  du  vitollus  à  l'intérieur  de  la  coque)  et 
son  actiun  de  ralentissement  une  fois  le  bourgeon  caudal  ajiparu. 


(')  Je  dois  les  flacons  de   radium  dont  je  me  suis  servi  à   l'obligeance  de  M.  et 
M""^'  Curie. 
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B.    —    EXPÉRIENCES    Sin    LA    CROISSANCE    ET    I.A    MÉTAMORPHOSE. 

Les  larves  d'Anoures,  arrivées  à  la  période  où  se  développent  les 
membres  postérieurs,  ont  été  sériées,  dans  une  étude  préliminaire,  en 
10  stades  (')  dont  le  dixième  comprend  la  régression  caudale. 

§  1.  Ex  ESPACE  RÉstRVÉ,  ixcoMPi-fcTEMENT  CLOS  :  1.  Raiia  ftiscci.  1°  3  juin  au  1-  juin  : 
120  lèlanls  au  sixième  slade  sont  répartis  en  quatre  aquarium?  recouveils  d'une  plaque 
de  verre  et  contenant  chacun  lo'  de  l'un  des  li(juides  suivants  :  solution  d'émanation 
valant  5oo  fois  et  5  fois  la  source  Vauquelin,  eau  simple,  eau  bouillie  refroidie. 
Le  17  juin,  on  compte,  n'ayant  plus  c[ue  i"""  de  queue  ou  moins,  i5  têtards  eau 
simple,  17  eau  5oo  V.,  22  eau  5  V.,  un  seul  eau  bouillie. 

2°  9  juin  au  27  juin  :  Expérience  semblable  qui  conduit  à  des  résultats  identiques. 

2.  Alytes obstetricans. —  8  août  au  5  septembre:  3  solutions  :  eau  5oo  V.,  eau  5  V., 
et  eau  simple;  23  têtards  sont  distribués  dans  chacune  d'elles,  à  savoir  :  7  stade  IV, 
9  stade  \,  2  stade  ^  I,  5  stade  VIII.  Le  5  septembre  tous  les  têtards  5  V.  ont  dépassé  le 
stade  IX,  tandis  qu'il  reste  encore  en  deçà  :  i  larve  dans  5oo  V.  et  3  larves  dans  E.  S. 
De  plus,  9  têtards  5  \  .  sont  devenus  grenouilles  tandis  que  7  seulement  sont  à  cet  étal 
dans  les  deux  autres  lots;  parmi  ceux-ci,  les  larves  de  Doo  V.,  en  cours  de  métamor- 
phose, ont  encore  une  légère  avance  sur  les  témoins. 

§  II.  Ex  ESPACE  CLOS  :  Alvles  obstetricans.  —  1°  29  août  au  12  septembre.  Valeur  de 
rémamition  :  i33  Vauquelin  et  i,33  \'.  ;  X  5  le  6  septembre.  Le  12  septembre,  les  larves 
les  plus  jeunes  sont  restées  au  même  stade;  parmi  les  autres  qui  sont  en  cours  de 
Iransformalion.  les  plus  avancées  sont  dans  la  solution  faible,  les  plus  en  retard  dans 
la  solution  forte  d'émanation. 

2°  18  septembre  au  i5  octobre.  Emanation  valant  loooo  fois  Vauquelin  environ, 
3  fois  renouvelée.  Résultats  :  un  têtard  en  transformation  met  24  jours  à  perdi-e  sa 
([ueue;  les  autres,  moins  âgés,  restent  d'abord  stationnaires,  puis  finissent  par  périr 
d'atrophie  au  bout  de  i  mois  et  demi  à  2  mois. 

Conclusions.  —  1°  L'émanation  du  radium,  dissoute  artificiellement  dans 
l'eau,  à  une  dose  équivalente  ou  un  peu  supérieure  à  celle  qui  se  trouve 
dans  les  eaux  thermales  radioactives  de  Plombières,  détermine,  comme 
celles-ci,  un  effet  favorable  sur  le  développement  et  la  métamorphose  des 
Batraciens.  — 

2°  Cette  action,  toujours  légère,  est  plus  accentuée  à  la  période  fonc- 
tionnelle de  croissance  que  dans  les  premiers  stades  de  l'ontogenèse;  elle 
est  mise  en  valeur  par  la  réunion  des  meilleures  conditions  susceptibles  de 
liàler  le  développement. 

3°    L'émanation    reste    bienfaisante   dans    des   limites  d'intensité   1res 


(')  Comptes  rendus  de  ta  Société  de  Biologie,  2  et  23  décembre  1905. 


1262  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

étendues;  la  quantité  dangereuse  est  très  supérieure  à  celle  qu'on  peut 
rencontrer  dans  les  eaux  minérales;  les  œufs,  plus  sensibles  que  les 
larves,  meurent  en  des  solutions  (  100  V.)  qui  sont  encore  favoraljJes  aux 
larves  âgées. 

4°  Il  semble  justifié  d'utiliser  en  thérapeutique  l'émanation  du  radium 
au  même  titre  que  les  eaux  ihermominérales  radioactives.  Un  essai 
personnel  effectué  au  mois  d'août  sous  forme  de  bains  confirme  cette 
assertion. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sommeil  diurne  et  sommeil  nocturne.  Note   de 
M.  ]\.  Vaschide,  présentée  par  M.  Y.  Delage. 

Le  problème  de  la  physiologie  du  sommeil  diurne  et  du  sommeil  noc- 
turne peut  se  formuler  comme  il  suit  :  Y  a-t-il  des  différences  psycho- 
physiologiques entre  le  sommeil  nocturne  et  le  sommeil  diurne  et,  s'il  y 
en  a,  quelles  sont-elles,  en  dehors  de  toute  question  d'habitude  ou  d'apti- 
tude biologique? 

Pour  résoudre  ce  problème,  j'ai  constitué  des  expériences  variées  et 
nombreuses  d'abord  sur  moi-même  et  les  miens,  ensuite  sur  quelques 
amis,  enfin  sur  des  sujets  que  leurs  métiers  obligeaient  à  veiller  la  nuit 
ou  une  partie  de  la  nuit  et  se  reposer  pendant  le  jour.  Les  infirmières 
veilleuses,  qui  m'avaient  servi  comme  sujets  dans  d'autres  expériences, 
tout  en  alternant  les  heures  de  sommeil,  ne  peuvent  pas  servir  à  nous  docu- 
menter d'une  manière  précise  à  ce  sujet,  car  il  est  impossible  de  pratiquer 
sur  de  pareils  sujets  des  expériences  scientifiques  détaillées  et  rigoureuses, 
même  pour  les  données  les  moins  délicates  :  la  durée  du  sommeil.  La  ma- 
nière dont  on  |)rocède  à  l'examen  des  sujets  est  de  toute  importance,  car 
l'appréciation  des  nombreux  coefficients  psycho-physiologiques  du  sommeil 
est  une  besogne  des  plus  délicates. 

Depuis  plus  de  neuf  ans  que  j'étudie  expérimentalement  le  sommeil,  je 
possède  en  tout  l\S']  déterminations  précises  sur  4i  sujets  des  deux  sexes 
de  tout  âge,  que  j'ai  pu  d'ailleurs  contrôler  toutes  les  fois  que  l'occasion  se 
présentait  incidentalement.  Une  vingtaine  de  sujets  appartenaient  à  des 
catégories  de  travailleurs  obligés  de  veiller  la  nuit  et  dont  le  sommeil 
diurne  était  facilement  contrôlable  et  sur  lesquels  il  m'était  possible  tie 
faire  toutes  les  expériences  désirées  et  sans  prévenir  le  sujet.  L'institution 
d'une  pareille  expérience  peut  toujours  servir  de  genèse  à  une  série  de 
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causes  d'erreurs,  qui  peuvent  se  systématiser  facilement  si  l'on  n'a  pas 
connaissance  de  la  difficulté  des  conditions  déterminées  de  l'observalion 
(|u"on  suit. 

J'ai  éliidio  en  (ieliors  de  la  diirci'  du  soiimieil  la  mesure  de  la  profondeur;  j'ai  exa- 
miné la  sensibilité  tactile  et  auditive,  l'état  des  réflexes,  la  vitesse  du  pouls,  la  pres- 
sion sanfçuine,  les  vaso-moteurs,  l'état  qualitatif  du  sommeil,  la  nature  des  rêves,  sans 
oublier  de  noter  rinllucnce  de  conditions  biologiques  et  sociales  (jui  doivent  toujours 
être  examinées  sérieusement  et  le  tôle  de  l'habitude. 

De  l'examen  de  mes  courbes  et  de  mes  mesures  je  détache  les  quelques 
conclusions  suivantes  comme  les  plus  importantes  : 

1°  Le  sommeil  diurne  est  moins  réparateur  et  moins  reposant,  en  dehors 
de  toute  considérai  ion  psycho-phvsiologique,  f|ueiles  que  soient  sa  durée  et 
l'habitude  du  sujet,  que  le  somineil  nocturne.  Le  sommeil  diurne  est  un 
sommeil  relativement  plus  superficiel  et  en  tout  cas  moins  continu  ; 

2°  Toutes  les  fonctions  de  l'organisme,  connme  le  battement  du  canir,  la 
pression  sanguine,  les  mouvements  respiratoires,  la  production  de  la  cha- 
leur, l'excitabilité  réflexe,  etc.,  diminuées  ou  ralenties  automatiquement 
et  presque  d'une  manière  réflexe  pendant  le  vrai  sommeil,  le  sommeil  noc- 
turne, subissent  des  perturbations  notoires  pendant  le  sommeil  diurne,  en 
tant  que  rythme  et  constance.  Ces  fonctions  sont  généralement  moins 
diminuées  et  elles  n'arrivent  que  difficilement  et  d'une  manière  exception- 
nelle à  une  régularisation  réflexe. 

3"  Le  sommeil  diurne  n'atteint  que  très  rarement,  et  dans  des  cas  d'épui- 
sement ou  de  fatigue  mentale  ou  physique  extrême,  la  profondeur  du 
sommeil  nocturne.  La  pupille,  rétrécie  habituellement  dans  le  sommeil 
profond  normal,  l'est  moins  dans  le  sommeil  profond  diurne;  la  dilatation, 
sous  une  excitation  expérimentale,  n'est  pas  aussi  sensible  et  aussi  réflexe. 
Ou  réagit  plus  rapidement  dans  le  sommeil  diurne.  La  profondeur  maxima 
du  sommeil  diurne  arrive  dans  un  espace  de  temps  relativement  plus  long 
que  pendant  le  sommeil  nocturne.  La  courbe  du  sommeil  diurne  présente 
des  oscillations  de  phases  de  sommeil  et  de  réveil,  et,  pendant  les  premiers 
temps  de  la  mutation  du  sommeil,  les  sujets  avouent  subir  le  sommeil  par 
des  rythmes  d'assoupissement  plutôt  que  du  vrai  sommeil. 

4"  L'habitude  augmente  relativement  la  durée  du  sommeil  diurne,  qui 
n'est  guère  égale  à  celle  du  sommeil  nocturne,  mais  celle  au<;meiilation 
demande  des  semaines  et  même  des  mois  de  sommeil  diurne.  Les  circons- 
tances, et  particulièrement  l'obscurité  complète  et  le  silence,  favorisent  le 
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sommeil  diurne.  Il  semble  y  avoir  un  rapport  étroit  entre  l'obscurité  de  la 
nuit  et  la  profondeur  du  sommeil  nocturne,  caractérisé  par  son  automa- 
tisme spécial.  Le  sommeil  diurne  est  généralement  un  sommeil  attentif. 
Dans  des  cas  de  grande  fatigue,  le  sommeil  diurne,  plus  que  le  sommeil 
nocturne,  n'est  pas  un  vrai  sommeil;  il  y  a  comme  une  paralysie  physique 
qui  laisse  l'intelligence  libre,  mais  légèrement  hallucinatoire. 

5°  Le  sommeil  diurne  a  des  rêves  plus  logiques,  la  trame  onirique  est 
plus  saisissable  et  la  mémoire  des  rêves  plus  riche;  le  réveil  est  plus  rapide 
et  le  commencement  du  sommeil  plus  brusque  que  dans  le  sommeil  noc- 
turne. Qualitativement,  le  sommeil  diurne  diffère  essentiellement  du  som- 
meil nocturne,  et  tous  les  sujets  se  plaignent  longuement  d'une  sensation 
de  fatigue  qui  ne  les  quitte  pas. 


MÉDECINE.  —    Traitement   par  l'iode  de  la  pustule  maligne. 
Note  de  M.  Andkès-F.  Llobet,  présentée  par  M.  Roux. 

J'ai  fait  connaître,  il  y  a  plusieurs  années  les  excellents  résultats  que  j'ai 
obtenus  de  l'emploi  interne  tie  l'iode  dans  le  traitement  de  la  pustule  ma- 
ligne ('). 

Actuellement,  l'on  ne  discute  plus  la  haute  valeur  thérapeutique  de 
l'iode  utilisé  dans  le  traitement  du  charbon  en  injections  limitantes  autour 
du  foyer  altéré,  mais  il  me  parait  intéressant  d'insister  sur  les  propriétés  de 
ce  même  agent  administré  yoer  o*  sans  intervention  locale  autre  que  des 
applications  de  compresses  antiseptiques.  , 

De  70  malades  traités  d'après  ce  procédé,  soit  dans  ma  clientèle  privée, 
soit  dans  mon  service  de  l'hôpital  Rawson,  de  Buenos-Ayres,  en  phisieurs 
années  à  compter  de  1891,  je  n'en  ai  perdu  auciui,  ce  qui  m'autorise  à 
insister  sur  la  valeur  de  la  méthode  qne  j'utilise. 

J'ai  cherché  à  mettre  en  évidence  par  une  série  d'essais  expérimentaux 
la  valeur  curative  de  l'iode  administré  par  les  voies  digestives. 

Mes  j)remières  expériences  ont  été  réalisées  sur  des  moutons  et  des  chèvres,  ani- 
maux particulièrement  sensibles  au  ciiailjon  Ijacléridien.  Mais,  en  raison  de  la  disposi- 
tion spéciale  de  l'estomac  chez  les  ruminants,  disposition  qui  compromet  l'action  du 
médicament,  elles  ont  totalement  échoué. 

(')  A.- F.  Llobet,  Onze  minées  de  pratique  chirurgicale,  avec  préface  du  profes- 
seur Oli.ikh,  2  vol.  Voir  I.  I,  p.  92. 
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Tout  au  contraire,  les  essais  entrepris  sur  le  lapin  ont  été  particulièrement  démons- 
tratifs, malgré  l'evlrême  sensibilité  de  cet  animal  à  la  bactéridie  charbonneuse. 

Il  convient  d'utiliser  pour  l'expérience  des  lapins  de  forte  taille  du  poids  minimiun 
de  a""?,  qui  supportent  sans  trop  de  dommages  l'ingestion  répétée  de  doses  faibles 
d'iode.  L'iode  doit  être  administré  en  solution  aqueuse  très  étendue,  à  l'aide  de  la 
sonde  œsophagienne,  à  des  doses  variant,  suivant  le  poids  des  sujets,  de  6'"8  à  lo""!! 
matin  et  soir,  pendant  tout  le  temps  que  dure  l'cxpéi  ieiice. 

,I'ai  utilisé  pour  mes  essais  une  bactéridie  issue  d'un  clieval  chaibonneux;  la  dose 
de  virus  employée  a  été  de  2  gouttes  d'une  culture  en  Itouillon  soigneusement  éiiiul- 
sionnée,  âgée  de  78  heures. 

Lorsque  l'expérience  est  convenablement  conduite,  il  est  de  règle  de  noter  la  survie 
des  sujets  traités,  tandis  (]u'un  nombre  égal  de  lapins  conservés  comme  témoins 
succombent  en  un  temps  variable  de  60  à  80  heures. 

L'on  voit  survivre,  tout  aussi  bien  que  ceux  qui  ont  reçu  une  dose  préventive 
d'iode,  les  lapins  chez  lesquels  ce  produit  a  été  administré  seulement  à  partir  de 
l'heure  de  l'inoculation  virulente. 

Par  contre,  le  traitement  cesse  d'être  efficace  lorsqu'il  est  institué  plus  de  10  à 
12  heures  après  l'insertion  sous-cutanée  du  virus. 

Enfin,  il  est  nécessaire  de  prolonger  le  traitement  durant  48  à  60  heures  après  la 
mort  des  témoins.  La  bactéridie  semble  disparaître  assez  lentement  de  l'organisme  du 
lapin,  puisqu'en  cessant  trop  prématurément  le  traitement  spécifique  on  assiste  à 
l'éclosion  d'accidents  mortels  4  et  5  jours  après  l'insertion  du  virus. 

Les  résultais  aiiibi  obleuus,  à  la  suite  d'une  inociilaliou  sîirenieiit 
mortelle  chez  un  sujet  aussi  sensible  que  le  lapin  au  charbon  bactéritlien, 
mettent  nettement  en  lumière  les  qualités  thérapeutiques  de  l'iode  admi- 
nistré par  les  voies  digestives  et  corroborent  les  indications  de  mes  consta- 
tations cliniques.  L'iode  semble  donc  bien  constituer,  ainsi  que  je  le  décla- 
rais il  y  a  quinze  ans,  4'agent  thérapeutique  par  excellence  de  la  pustule 
maligne. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  tes  charriages  du  versant  nord  des  Pyrénées,  entre  la  vallée 
de  l'Ariége  et  le  Roussillon.  Noie  de  M.  Léon  BER-rKAN»,  presenlce  ijur 
M.  Michel  Lévy. 

De  nouvelles  recherches  me  permettent  de  préciser  les  détails  des  char- 
riages vers  le  Nord  quej'ai  indiques  déjà  dans  cette  région  et  de  lesrésuiiier 
de  In  façon  suivante  : 

A.    Le  bord  nord  de  la  zone  plissée  qu'on  doit  rapporter  aux  Pyrénées  proprement 
dites  est  mar(|uée  pai-  un  cltei,ruicheiiiciU  frarilni,  qui  se  suit  de  Sainl-Paul-de-.larrat 
jusqu'à    l'adern  avec  une  direclion  ouest-est;   les  terrains  secondaires  pyrénéens,   du 
C.  K.,  1906,  i'  Semestre.  (T.  CXLUI,  N».37.)  l65 
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Trias  aux.  schistes  albiens  inclusivement  et  à  l'exclusion  de  couches  plus  récentes,  y  ont 
été  poussés  sur  un  substratum  sous-pyrénéen  principaleinent  formé,  au  contraire,  de 
Crétacé  supérieur  et  de  Nummulitique  avec  rare  développement  de  couches  plus 
anciennes  (massif  primaire  des  Corbières  et  sa  bordure).  Cette  série  secondaire 
charriée  paraît  se  relier  vers  le  Sud  à  la  couverture  de  la  zone  primaire  centrale,  mais 
la  continuité  est  masquée  par  les  nappes  suivantes.  D'autre  part,  le  chaînon  calcaire 
du  Pech  de  Foix  me  semble  être  un  témoin  avancé  de  ce  charriage  ;  une  bande  triasique 
superposée  au  Crétacé  supérieur  le  borde  presque  partout  au  Sud  et  reparaît  au  Nord, 
aux  environs  de  Lherra,  ainsi  que  dans  l'axe  de  plusieurs  plis  obliques  à  sa  direction 
générale;  à  la  cluse  de  Péreille,  le  substratum  montre  des  dolomies  jurassiques  et  des 
calcaires  urgoapliens  semblables  à  ceux  de  la  nappe,  mais  très  fortement  plissés  dans 
l'axe  d'une  voûte  de  terrains  plus  récents. 

B.  Sur  cette  nappe  inférieure  et  reposant  d'ordinaire  sur  les  schistes  albiens  qui  la 
terminent,  vient  une  seconde  nappe,  formée  des  mêmes  couches,  mais  où  les  calcaires 
sont  fréquenfinsent  très  niarniorisés  et  souvent  accompagnés  par  les  intrusions  Iherzoli- 
liques  si  bien  étudiées  dans  leurs  effets  métamorphiques  par  M.  A.  Lacroix.  De  plus, 
les  terrains  secondaires  de  cette  nappe  ont  souvent  entraîné,  à  leur  base,  des  paquets 
discontinus  et  plus  ou  moins  importants  de  terrains  primaires,  venus  évidemment  de 
la  zone  primaire  centrsle  située  en  arrière.  Cette  nappe  n'est  pas  enracinée,  sauf  tout 
à  fait  vers  l'Est,  où  elle  montre  un  grand  développement  de  Primaire  (massif  de  l'Agly), 
tandis  que  sa  couverture  secondaire  s'y  réduit  à  quelques  synclinaux  isolés,  pour  se 
développer  à  nouveau  largement  dans  la  région  d'Estagel  et,  de  là,  subir  une  brusque 
déviation  au  Nord-Est,  que  partage  d'ailleurs  aussi  la  nappe  inférieure.  J'ai  déjà 
indiqué  comment,  par-dessus  une  voùle  de  Crétacé  inférieur  renversé,  le  massif  de 
l'Agly  se  réunit  à  la  zone  primaire  centrale.  La  couverture  secondaire  de  celle-ci  est 
parfois  privée  de  ses  termes  inférieurs  par  étirement  et  réduite  alors  aux  schistes 
albiens,  qui  manquent  rarement  à  la  base  de  la  nappe  B;  pourtant  celle  dernière 
arrive,  en  quelques  points,  à  reposer  directement  sur  la  zone  primaire  centrale  :  c'est 
ainsi  que  j'interprète  le  lambeau  gneissique  de  la  roule  de  Lordat  à  Bestiac,  qui  repose 
sur  du  Carbonifère  froissé  à  la  base  des  calcaires  marmoréens  de  Caussou,  et  ceux-ci 
même,  sur  une  grande  longueur,  reposent  directement  sur  la  zone  primaire  axiale,  dont 
ils  simulent  alors  la  couverture  régulière. 

C.  Des  lambeaux  d'une  nappe  supérieure  commencent  à  se  montrer  sur  la  précédente 
entre  l'Aude  et  le  Rébenty,  marqués  par  des  paquets  primaires  (lambeau  de  gneiss 
au  nord-ouest  du  Clat  et  massif  plus  important  et  plus  complet  allant  de  Bessède  à  Gali- 
nagues  en  passant  au  nord  d'Aunal  et  de  Rodome)  qui  reposent  sur  les  couches  supé- 
rieures de  la  nappe  B.  11  est  intéressant  de  noter  que  le  paquet  primaire  de  Bessède 
est  couronné  par  un  témoin  de  sa  couverture  secondaire  ne  présentant  plus  trace  delà 
marmorisation  de  la  nappe  sous-jacente.  C'est  aussi  à  la  même  nappe  que  me  semble 
devoir  se  rapporter  le  massif  primaire  du  Saint-Barthélémy,  qui  est  superposé  aux 
calcaires  de  Caussou;  vers  l'Ouest  il  se  sépare  nettement,  par  une  ligne  de  disconti- 
nuité allant  d'Arnave  au  col  de  Rouy,  du  long  massif  qui  va  de  Mercus  aux  environs 
de  Saifit-Girons  et  qui  lui  est  tectoniquemenl  inférieur. 

Des  témoins  avancés  des  nappes  B  et  C  se  rencontrent  aussi  en  avant  de  leurs  affleu- 
rements principaux:  par  exemple  le  lambeau  dévonien  du  Picou  de  Freychenet  et  aussi 
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les  chathons  de  calcaire  urgoaptien  des  gorges  d'Able  et  de  la  serre  d'Arquières,  qui 
se  monlrc'il  en  pseudo-synclinaux  reposant  sur  les  marnes  albiennesel  sont,  en  réalilé, 
des  témoins  d'une  charnière  anliclinale  venant  de  la  nappe  B. 

La  ride  des  Petites-Pyrénées  est  manifestement  en  relation  de  position 
et  d'origine  avec  le  front  primitif  du  chevauchement  de  hi  nappe  inférieure, 
qui  me  semble  être  celle  qui  s'est  avancée  le  plus  loin,  et  cela  nous  donne 
une  limite  approximative  de  l'extension  des  nappes  pyrénéennes  vers  le 
Nord.  Par  contre,  nous  ne  connaissons  pas  leurs  racines,  à  cause  de  l'ab- 
sence de  terrains  secondaires  au-dessus  de  la  zone  primaire  centrale  dans 
la  région  où  il  nous  faudrait  justement  chercher  l'origine  des  masses  char- 
riées et  il  me  semble,  d'ailleurs,  que  ce  n'est  pas  l'érosion  seule  qui  doit 
être  rendue  responsable  de  cette  absence.  L'allure  générale  des  plis  hercy- 
niens a  bieii,  dans  les  grandes  lignes,  orienté  les  accidents  terlaires;  mais 
vers  l'extrémité  orientale  des  Pyrénées  il  y  a  indépendance  des  deux  direc- 
tions et  l'origine  des  charriages  tertiaires  n'est  certainement  pas  à  chercher 
dans  le  fait  que  ce  serait  certains  des  plis  anciens,  qui  affectent  toute  la 
masse  du  Primaire,  qui  auraient  rejoué.  Ces  charriages  seraient  un  phénomène 
moins  profond,  qui  n'a  affecté  que  la  couverture  secondaire  et  seulement 
la  partie  supérieure  des  terrains  primaires  de  la  zone  axiale  (en  tenant 
compte  naturellement  de  l'éi-osion  antérieure  aux  dépôts  secondaires),  et  il 
ne  me  semble  pas  s'être  produit,  lors  des  charriages  tertiaires,  de  nouvelle 
compression  tangentielle  importante  dans  la  partie  profonde  du  massif 
ancien. 

Si  l'on  examine,  en  effet,  lafiiçon  dont  se  comportent  les  paquets  pri- 
maires qui  se  rencontrent  à  la  base  des  nappes,  on  arrive  à  la  conviction 
qu'ils  ont  été  entraînés  passivement  par  les  terrains  secondaires  (pii  les 
recouvrent  et  qu'ils  n'ont  joué  auctm  rôle  actif  dans  le  charriage.  De  plus 
l'absence  irrégulière  du  Trias  (et  parfois  d'autres  couches  secondaires  plus 
élevées)  à  la  base  des  séries  secondaires  charriées,  montre  bien  que  celles-ci 
ont  glissé  sur  leur  substratUm  primaire  et  n'en  ont  entraîne  que  des  lames 
de  charriages  superficielles  arrachées  par  adhérence.  Cette  hv|)othèse  est 
confirmée  par  la  remarque  suivante  :  dans  le  sud  de  la  feuille  de  Quillan, 
la  zone  primaire  en  place  est  surtout  formée  par  les  grands  massifs  grani- 
liipies  (le  type  très  profond  étudiés  par  M.  A.  Lacroix,  où  la  digestion  très 
intense  n'a  laissé  subsister  que  quelques  lambeuiix  calcaires  dévoniens  oïl 
carbonifères.  Au  contraire,  les  paquets  primaires  charriés  qui  doivent  pro- 
venir de  cette  région  montrent  un  carnctèrebien  moins  profond  :  le  granité 
y  est  plus  schisteux  et  s'y  montre  en   taches  iiTégulièfes  nu   milieu  d'une 
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série  primaire  dont  les  divers  termes,  à  partir  du  Gothlandien  on  même  de 
rOrdovicien,  n'ont  guère  été  toucliés  par  le  métamorphisme.  Il  me  semble 
évident  que  ces  paquets  charriés  représentent  la  partie  supérieure  des 
massifs  profonds  restés  en  place  dans  la  zone  centrale  et  que  cette  partie 
supérieure  a  été  entraînée,  en  fragments  discontinus,  par  les  terrains 
secondaires  qui  s'étaient  déposés  par-rlessus  et  qui,  pour  leur  plus  grande 
part,  ont  été  transportés,  là  où  nous  les  observons  aujourd'hui,  en  nappes 
superposées. 


GÉOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Sur  d'anciennes  expériences  de  M.  Daubrée  et 
de  M.  de  Cliancourlois  relatives  à  l'imitation  artificielle  des  chaînes  de  mon- 
tagnes. Note  de  M.  Stanislas  Meunier. 

On  a  lu  dans  les  Comptes  rendus  ('  )  une  Note  de  M.  Hirtz  concernant  la 
reproduction  expérimentale  des  plissements  lithosphériques.  A  cette  occa- 
sion il  y  a  lieu  de  présenter  une  remarque  que  n'eût  pas  manqué  de  faire 
M.  Daubrée,  dont  j'ai  eu  l'honneur  d'être  le  collaborateur  actif  pendant 
vingt-cinq  ans. 

On  trouvera  en  effet,  aux  pages  385  et  suivantes  de  ses  Études  synthe- 
siques  de  Géologie  expérimentale  (-),  un  rapide  résumé  d'expériences  qui 
consistaient  à  laisser  revenir  sur  lui-même  un  ballon  de  caoutchouc  sur- 
gonflé à  la  surface  duquel  on  avait  mis  un  enduit  non  contractile.  «  La 
tendance,  dit  l'auteur,  qui  se  manifeste  dans  les  rides,  à  prendre  la  forme 
d'arcs  de  cercle  et  à  se  disposer  |)arallèlement  entre  elles  présente,  au 
moins  dans  les  apparences,  des  analogies  avec  celle  des  grands  traits  de 

relief  et  de  structure   du    sphéroïde  terrestre Malgré  ces  différences 

faciles  à  constater,  ajoute  M.  Daubrée,  les  phénomènes  dont  il  vient  d'être 
question  semblent  avoir  une  certaine  analogie  avec  les  phénomènes  méca- 
niques qui  se  sont  stéréotypés  dans  l'écorce  terrestre  comme  s'il  y  avait 
quelque  ressemblance  dans  les  causes.  »  Dans  le  cours  du  Chapitre,  des 
comparaisons  sont  faites  entre  les  produits  du  laboratoire  et  divers  accidents 
naturels,  entre  autres  les  «  rayonnements  de  la  surface  lunaire  ». 

Ajoutons  qu'un  autre  meml)re  du  Corps  des  Mines,  avec  qui  j'ai  eu 
également  l'occasion  de  m'entretenir  de  Géologie  expérimentale,  M.  Be- 

(')  Séance  du  24  décembre  1906,  p.  i  167. 
(-)  Vol.  in-8°  de  820  pages,  Paris,  1879. 
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guyer  de  Chancourlois,  a  réalisé  des  expériences  que  relies  de  M.  Hirlz 
reproduisent  exactement,  >>auf  en  ce  qui  a  trait  à  la  complication,  dont 
rnlililé  n'est  pas  évidente,  du  ballon  intérieur.  Chancourlois  a  publié 
en  1878,  dans  le  Volume  de  Compte  rendu  du  Congrès  international  de 
Géologie,  une  Note  intitulée  :  Imitation  automatique  des  chaînes  de  mon- 
tagnes sur  un  globe,  illustrée  de  deux  phinches  en  héliogravure  dont  la 
figure  donnée  par  M.  Hirtz  ne  diffère  par  aucun  trait  essentiel,  et  bien 
qu'elles  aient  été  présentées  comme  appuyant  la  théorie  du  réseau  pen- 
tagonal. 

Il  semble  qu'au  point  de  vue  de  l'histoire  de  la  Science,  il  n'était  pas 
indllTérent  de  rap|)eler  des  résultats  acquis  dès  longtemps  et  que  le  travail 
actuel  ne  modifie  pas  sensiblement. 

La  séance  est  levée  à  4  heures. 

M.   B. 
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ERRATA. 


(Séance  du  3  décembre   1906.) 


Noie  de  M.  Yégounow,  Difïiision  des  solutions  de  CuSO*  dans  la  déla- 
ie : 

Page  883,  ligne  6,  au  lieu  de 


lisez 


b—  — -  =6,7; 


0,3 
Page  884,  ligne  12,  au  lieu  de 

1    /'A 

Co         a]  '  a'I         ,       /  A  \ 


lisez 


K..K         ^°^'^ 


A 


FIN   DU   TOME   CENT   QUARANTE-TROISIEME, 
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